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“…es necesario evaluar la conveniencia de diseñar las metrópolis de forma más compacta, más 
densa y sostenible, con el fin de crear desarrollos que realmente “hagan ciudad” y mejorar, de 
esta manera, la calidad de vida de sus habitantes.”1 
Las estructuras de las ciudades españolas al igual que las áreas urbanas del resto del mundo 
están en constante evolución. En concreto, se han estudiado varias teorías que constatan que 
las ciudades ya no se forman alrededor de un centro, sino que aparecen otros centros 
periféricos y suburbanos importantes que modifican significativamente el funcionamiento de 
las ciudades.  
 
Hoy en día, se pone énfasis en relación al cambio de la estructura de las ciudades. Los expertos 
en esta materia se dedican a analizar el proceso urbanizador de los países, a través del estudio 
de sus áreas metropolitanas. En conjunto, estos trabajos están orientados básicamente al 
estudio de su estructura espacial y, por consiguiente, a la identificación de subcentros. 
 
La estructura espacial, entendida como la forma en que los agentes económicos (familias y 
empresas) toman decisiones sobre su localización (laboral y de producción), generando 
impactos sociales, económicos y ambientales. Este efecto se produce tanto en su versión de 
Monocentrismo, considerando el empleo exógeno, y concentrado en un punto central 
denominado Central Business District (CBD), como en su versión de Policentrismo, relativo a la 
existencia de varios centros de empleo. En el campo social, los investigadores2 explican el 
impacto de la estructura espacial en aspectos como la segregación racial y la justicia social. En 
la esfera de la economía, algunos autores3 sostienen que la estructura espacial se define en 
algunas ocasiones por la distribución del empleo y otras por la distribución de la población, 
                                                          
1
 ROCA, J. y ARELLANO, B. (2010). El urban sprawl ¿Un fenómeno de alcance planetario? Los ejemplos de México y 
España. ACE: Architecture, City and Environment = Arquitectura, Ciudad y Entorno. 2010, Año IV, núm. 12 Febrero. 
Pág. 115-147. 
2
 Evans (1976), Rogers (2000), Berttaud (2002), Camagni, Gibell y Rigamonti (2002). 
3
 Ciccone y Hall (1996) y Harris y Ioannides (2000). 
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teniendo en cuenta que ambas afectan de manera diferente el nivel de productividad de las 
zonas objeto de estudio.  
 
En cambio, otros estudios4 presentados por organizaciones internacionales señalan que 
únicamente se puede garantizar una distribución eficiente de los servicios públicos bajo 
determinados niveles de concentración de los agentes económicos. Finalmente, otros 
trabajos5 relacionan la estructura espacial con el medioambiente y hacen referencia al suelo 
consumido y a los niveles de emisión de gases. 
 
Aun así, estudiar la estructura espacial como variable explicativa del consumo de suelo es un 
tema novedoso. En este sentido, España, junto a Portugal e Irlanda, es el país europeo con 
mayor incremento de consumo de suelo entre 1990 y 20006, por ello el presente trabajo 
constituye un aporte para la literatura relativa a esta cuestión, puesto que se interesa en 
analizar el impacto en la eficiencia urbana de la estructura espacial de siete áreas 
metropolitanas españolas para el 2001.  
 
En concreto, el trabajo se organiza en siete capítulos. El primero de ellos, el presente apartado,  
está integrado por una breve introducción y en el segundo se plantean los antecedentes 
previos a esta investigación. En el tercero, se expone el objetivo general que se desarrollará en 
este trabajo. El cuarto capítulo presenta los objetivos específicos donde se resume el marco 
teórico y se revisa parte de la extensa literatura publicada sobre la estructura urbana y los 
impactos sobre la eficiencia de la urbanización (estado del arte), a la vez que se limita el 
ámbito de estudio y la relación existente entre el nivel de Policentrismo y el consumo de suelo. 
En el quinto capítulo del documento, se formula la hipótesis que se pretende verificar a través 
del desarrollo de una metodología cuantitativa. En el sexto apartado, se presenta la 
metodología elaborada para validar la hipótesis, mediante la recopilación de bases de datos, la 
construcción de indicadores espaciales y la construcción de modelos factoriales y de regresión 
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 Ministerial Meeting on Regional Policy and Spatial Planning, 1996, (European Spatial Planning), European 
Communities, 1999 (European Spatial Development Perspective). 
5
 Khan (2000), Nijkamp y Finco (2001), Muñiz y Galindo (2001 y 2005) entre otros. 
6
 ROCA, J. y ARELLANO, B. (2010). El urban sprawl ¿Un fenómeno de alcance planetario? Los ejemplos de México y 












En este documento se presenta la propuesta de investigación que forma parte del proyecto 
financiado por el MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACIÓN (MCINN), en su plan 2008-2011: 
¿Hacia un sistema de metrópolis españolas policéntricas?: Evolución, caracterización e 
influencia de los subcentros metropolitanos sobre la eficiencia de la urbanización. 
En la presente tesis de Máster en Gestión y Valoración Urbana se investiga el impacto de la 
estructura urbana sobre el consumo de suelo y se dejará la segunda vertiente del objetivo 
principal, el impacto de la estructura urbana sobre la movilidad obligada de personas para su 
ulterior desarrollo como proyecto de investigación del programa de Doctorado de Gestión y 
Valoración Urbana debido a su extenso alcance.  
Para la elaboración tanto de la tesis de Máster como de la tesis de Doctorado, se cuenta con el 
apoyo del CPSV, el cual proporcionará asesoramiento, acceso a las bases de datos y tutoría 
debido a las dificultades técnicas del tema objeto de la investigación. 
La metodología específica de la movilidad de personas no está tratada en este documento, 

















Pregunta investigación principal: ¿CUÁL ES EL IMPACTO DE LA ESTRUCTURA URBANA SOBRE EL 
CONSUMO DE SUELO Y SOBRE LA MOVILIDAD DE PERSONAS? CASO PARA 7 ÁREAS 
METROPOLITANAS ESPAÑOLAS 
 
Objetivo principal: Analizar el efecto que tiene la estructura urbana sobre el nivel de consumo 
de suelo y sobre la movilidad de personas, es el objetivo marcado para la fase de Máster 
Universitario. El propósito es continuar el trabajo posteriormente en el Doctorado, con la 
incorporación del estudio del impacto sobre la movilidad de personas. 
El objetivo de esta investigación es el desarrollo en la tercera vertiente del proyecto, que se 
centrará en estudiar en qué grado influye la estructura urbana sobre algunos indicadores de la 
eficiencia de la urbanización, como son la movilidad obligada y el consumo del suelo. Desde la 
perspectiva de la investigación básica, este proyecto permitirá caracterizar el modelo de 
crecimiento y estructuración que está siguiendo la evolución de las principales áreas 
metropolitanas españolas (Barcelona, Bilbao, Madrid, Málaga, Sevilla, Valencia y Zaragoza) en 
el año 2001, para comprobar hasta qué punto el policentrismo coexiste con el crecimiento 
disperso y monocéntrico.  
Igualmente, se pretende analizar en qué medida los sistemas policéntricos hacen eficiente la 
urbanización en el sentido de reducir y acortar los viajes cotidianos, a la vez, que minimizan el 


















1. Marco Teórico 
 
1.1 CONCEPTO DE POLICENTRISMO 
A continuación se exponen algunas de las diferentes definiciones de Policentrismo que se 
pueden encontrar en la literatura tal y como expone en su tesis final de máster Masip (2011)7:   
 
“El policentrismo es una forma de eficiencia funcional de la ciudad, cuando se incrementen los 
costes de transporte de los bienes y los commuting” (Henderson y Slade, 1993). 
 
“El policentrismo es un estado de equilibrio entre el CBD que mantiene una relación entre 
economías de aglomeración y deseconomías de aglomeración creciendo de modo negativo, y 
los subcentros, en los que las primeras están por encima de los segundas” (Sasaki, 1990). 
 
“El policentrismo tiene correspondencia con algunas de las características emergentes de la 
ciudad actual, como son la discontinuidad, la baja densidad y la existencia de subcentros” 
(Muñiz y García-López, 2005). 
 
“Los centros de lugares de trabajo (CBD y subcentros) no se entienden por tanto tan sólo como 
una concentración de lugares de trabajo, sino también una concentración de lugares de 
trabajo capaces de afectar, estructurar, articular condiciones de densidad de los lugares de 
trabajo que se distribuyen en las áreas de la región urbana forzando densidades elevadas en 
las zonas próximas y bajas en las que están lejos” (Muñiz y García-López, 2007). 
 
                                                          
7
 MASIP, J. (2011). REESTRUCTURACIÓN DE LOS SISTEMAS METROPOLITANOS HACIA MODELOS 
POLICÉNTRICOS? Bipolaridad hacia un sistema de ciudades metropolitanas. Un modelo prospectivo estratégico de la 
RMB a partir del Plan Territorial Metropolitano. UPC. 
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“Policentrismo y dispersión se dan de forma simultánea, si bien el dinamismo de los lugares de 
trabajo en los ámbitos más dispersos es más intenso que en los subcentros” (Muñiz y García-
López, 2007). 
“El policentrismo en las urbes europeas está relacionado con la acentuada especialización 
productiva y la falta de relaciones jerárquicas internas. Efectos diversos convergentes explican 
el fenómeno: 
1. La deslocalización de la industria a áreas metropolitanas. 
2. La aparición de una forma de economías de localización del tipo interindustrial. 
3. La reducción de la superficie mínima eficiente para el desarrollo de la industria. 
4. El menor coste de transporte y la organización de la producción en red.” 
(Camagni, 2005). 
“El policentrismo, por su parte, se podría definir como la tendencia de la población y de la 
actividad económica a aglomerarse en forma significativa en algunos núcleos del sistema 
urbano con capacidad de influencia en el mismo sistema. En la conformación de las 
metrópolis, siempre se distinguirán subáreas donde existen aglomeraciones poblacionales, 
pero son los subcentros los que efectivamente combinan dinámicas poblacionales y 
económicas, que integran procesos de desconcentración de residencia, empleo y ocio, y que 
pueden ejercer influencia sobre la estructura urbana con muy poca dependencia del centro 
metropolitano” (Trullén y Boix, 2003). 
Para finalizar, cabe subrayar la definición propuesta por Roca, Marmolejo y Moix (2009)8, que 
pretende ampliar la definición de subcentro yendo más allá de la habitual, ya que se define 
como un lugar con una densidad de empleo significativamente más grande que tiene un efecto 
sobre la densidad de empleo global de las localidades cercanas. Un subcentro debería ser un 
espacio con influencia sobre su territorio, por su capacidad para atraer flujos de trabajadores, 
compradores y ocio.  
“Un subcentro debería irradiar una identidad capaz de ser distinguido por la unidad de su 
naturaleza en términos de lo que en la literatura se ha definido como “lugar”.” (Sacristán et al. 








Figura 1: Evolución de la estructura espacial: a) subcentros integrados 
 
Figura 2: Evolución de la estructura espacial: a) subcentros descentralizados 
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 ROCA, J; MOIX, M. y MARMOLEJO, C. (2009). Urban Structure and Polycentrism: Towards a Redefinition of the Sub-












    
Figura 3: Evolución de la estructura espacial: b) efecto de la distancia al CBD 
 
Figura 4: Evolución de la estructura espacial: c) efectos de los flujos de movilidad 
 
Fuente: Muñiz, I; Galindo, A. y García- López, M.A. (2005) 
 
De la ciudad tradicional al policentrismo 
Al introducirnos en el tema del policentrismo se recurre a los autores Kloosterman y Musterd 
(2000)9 que explican que el modelo monocéntrico, al parecer ya no es adecuado para explorar 
la evolución de los patrones espaciales en las zonas urbanas.  
 
En el modelo monocéntrico, se observa una insuficiencia, ya que está basado esencialmente 
en la constricción ideal de las ciudades industriales cuya tecnología del transporte es típica del 
siglo XIX. El ferrocarril hace tiempo que dejó de tener el monopolio sobre el abastecimiento de 
los centros urbanos ya que fue sustituido por el transporte por carretera. El transporte por 
carretera prescindió de los carros tirados por caballos como el principal modo de transporte de 
mercancías dentro de las ciudades con lo que los costos y el tiempo necesarios para trasladar 
mercancías cayeron abruptamente. Las nuevas tecnologías de transporte permitieron a las 
personas y a las actividades económicas desplazarse hacia fuera, creando enormes suburbios y 
áreas urbanas fuera de la ciudad. La desconcentración de las actividades económicas modificó 
la los patrones existentes que caracterizaban al modelo monocéntrico aportando otros 
novedosos, como el de personas que se desplazan desde los suburbios al centro de la ciudad.  
Se entiende que el modelo monocéntrico se basaba implícitamente en el supuesto de que el 
manejo de mercancías era la forma dominante de producción.  
 
Las empresas dedicadas a la manipulación de la información empiezan a ubicarse en lugares 
distintos. Sus limitaciones no se encuentran en el costo de trasladar mercancías de un lugar a 
otro, sino que están determinadas por el grado en que ellos necesitan un contacto cara a cara. 
En este caso, los beneficios de la elección de una ubicación céntrica, deben sopesarse frente a 
los costos, tanto en términos de alquiler del espacio y como del movimiento de personas a 
este lugar. Las empresas que no dependen en gran medida del contacto cara a cara, pueden 
optar por localidades no centrales.  
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 KLOOSTERMAN, R. y MUSTERD, S. (2000). The Polycentric Urban Region: Towards a Research Agenda. 
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En el ámbito de la vivienda, pueden desarrollarse ideas similares. Actualmente en los hogares 
se perciben dos fuentes de ingresos a diferencia del típico hogar que contaba tan sólo con una 
fuente de ingreso. Elegir un lugar de residencia óptimo ahora consiste en tomar en cuenta la 
ubicación de trabajo de dos personas en vez de uno. Si todos los trabajos se concentraran en 
una zona urbana central, implicaría una función de precios de la vivienda más pronunciada, 
con lo que el monocéntrico básico quedaría intacto. Teniendo en cuenta la desconcentración 
de las actividades económicas, las familias tienen en muchos casos, que encontrar una 
conciliación entre sus ubicaciones residenciales espacialmente en lugar distinto a sus 
respectivos puestos de trabajo. 
Estos autores concluyen con que todo esto ha dado un fuerte impulso para cuestionar los 
desplazamientos y, en consecuencia, ha socavado la noción de ciudad monocéntrica aún más. 
Los desplazamientos tanto en transporte público como en transporte privado ya no tienen un 
solo destino que era el de residencia- trabajo sino que ir de compras, llevar a los niños a la 
escuela y el ocio se han convertido en razones muy importantes para realizar continuos 
desplazamientos. 
A pesar de la fragmentación espacial de la actividad económica y la compleja distribución de 
los hogares, los lugares céntricos de la ciudad siguen siendo importantes. Esto es válido 
especialmente en el caso de las actividades innovadoras basadas en la intercambio de 
información que exigen de un alto contacto cara a cara. 
Las Teorías de Localización Industrial 
Los cambios económicos, sociales y la urbanización de un territorio generalmente van 
estrechamente ligados al desarrollo industrial. García- López et al. (2009) en términos simples 
explica que estos avances traen como consecuencia un acelerado aumento de la población 
urbana, una extensión de su tamaño, más la aparición de nuevos fenómenos como la 
migración campo- ciudad y el desarrollo de sistemas de transporte cada vez más complejos. 
Estos factores han hecho que la ciudad se transforme en un espacio dinámico y en continuo 
crecimiento10. 
 
Al intentar comprender la funcionalidad y las centralidades de un área metropolitana, es decir, 
su estructura parece imposible obviar el aporte de las clásicas teorías de la localización. En este 
sentido la explicación de las dinámicas de distribución de los usos del suelo comienzan con las 
teorías de la localización industrial. 11 
La localización de la industria ha sido un problema que ha interesado a los geógrafos desde 
muy temprano. Así, existen varias teorías tradicionales sobre la ubicación de la industria, 
lanzadas ya en el siglo XIX y principios del XX. 
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 ROJAS, C., MUÑIZ, I. y GARCÍA- LÓPEZ, M.A. (2009).  Estructura urbana y policentrismo en el Área Metropolitana 





Teoría de los Anillos Concéntricos. (Von Thünnen, 1826) 
La teoría de Von Thünnen se basa en la hipótesis de que el hombre intenta satisfacer sus 
necesidades económicas en el entorno inmediato, reduciendo sus desplazamientos al mínimo. 
La teoría se desarrolla suponiendo un espacio isotrópico (con las mismas características 
geográficas) y aislado, en el que el precio de los productos varía según aumenta la distancia al 
mercado. A pesar de que su teoría se desarrolló estudiando el sector agrario, su aplicación en 
el sector industrial también ha sido útil. 
Figura 5: Las industrias que fabrican productos más demandados se situarán más próximas a la 
demanda para abaratar costes de transporte (A).  
 
Fuente: Elaboración propia. 
Teoría de la Localización Industrial. (Weber, 1909) 
Weber imagina, al igual que Von Thünnen, un espacio isotrópico, e igualmente considera la 
distancia como factor básico de la localización, pero en este caso introduce como factor 
decisivo, no solo la distancia al mercado, sino también al origen de las materias primas.  
La localización de las industrias siguiendo estas premisas será la que minimice los costes de 
transporte tanto hacia el mercado como hacia los recursos. 
 
Figura 6: El coste de transporte tanto de las materias primas como de los productos hacia los 
mercados, determina la localización en el lugar en el que se minimicen esos costes. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Teoría Concéntrica (Modelo de Burgess, 1923) 
La teoría de Burgess, se basa en el desarrollo de la ciudad con una estructura concéntrica hacia 
la periferia, partiendo de un área central, en una serie de áreas concéntricas con un uso del 
suelo homogéneo y de carácter propio. Estas zonas pueden ser modificadas por la presencia 
de barreras, físicas o no, que dividen la ciudad en sectores. Las áreas serían las siguientes: 
12 
 
Figura 7: La ciudad es una estructura concéntrica que crece desde el centro hacia la periferia, 
cada zona tiene unas características comunes y homogéneas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Zona I: coincidiría con el CBD, centro de los negocios y área neurálgica de funcionamiento 
económico, social y cultural de la ciudad. Sería la zona de precio del suelo más elevado y con 
uso intensivo. Rodeando a este núcleo central se localizaría un área de venta al por mayor, 
industria ligera y a veces un mercado. La función residencial sería mínima. 
Zona II: es una zona de transición, que rodearía a la anterior. Primitivamente sería una franja 
suburbana, lugar de residencia de comerciantes y otros ciudadanos. Con el crecimiento de la 
ciudad, el área entraría en fase de deterioro, convirtiéndose en una zona de vivienda de baja 
calidad, parte de la cual estaría ocupada por los barrios bajos. 
Zona III: sería el área de residencia de los trabajadores independientes. Su población estaría 
integrada por trabajadores de fábricas y tiendas, con un nivel superior al anterior. 
Zona IV: sería el área de las mejores residencias, zona de viviendas dirigidas a las clases media 
y superior, de calidad elevada. 
Zona V: sería un área de viviendas unifamiliares suburbanas, la clásica ciudad-dormitorio. 
Zona VI: de carácter fundamentalmente agrícola. 
Zona VII: hinterland de la metrópoli. 
 
Teoría de los Lugares Centrales. (Christaller, 1933) 
La teoría de Christaller se basa como las anteriores en un espacio isotrópico, en el que la 
localización empresarial (no solamente la industrial, sino también el sector terciario) se 
realizaría en el denominado lugar central, para abastecer a la mayor población posible, 
distribuida esta por todo el territorio entorno ese lugar central. 







Teoría de los Sectores. (Hoyt, 1939) 
La teoría de Hoyt, presenta rasgos comunes con el modelo de Burgess. La diferencia 
fundamental estriba en que Hoyt reconocía la existencia de zonas de naturaleza sectorial y no 
circular, resultado del comportamiento residencial de las clases de alto estanding social. 
Hoyt aporta un modelo dinámico, con un área de alto nivel social en la proximidad de la zona 
de comercio y oficinas del CBD, alejado de la industria, situada en posición opuesta. Cuando la 
ciudad crece, el sector residencial de renta elevada se expande hacia el exterior, axialmente, 
según las líneas de transporte que facilitan la comunicación con el centro. 
Harris y Ullman aportaron este modelo, según el cual las ciudades contienen más de un único 
centro, alrededor de los cuales pueden desarrollarse los usos del suelo urbano. La estructura 
sería policéntrica. 
Tuvieron en cuenta otros principios: 
 El CBD no es el único elemento organizador de la estructura de la ciudad. 
 Actividades similares originan la proximidad de sus usos del suelo respectivos. 
 Determinadas actividades son antagónicas (usos del suelo industrial y residencial de 
clases elevadas). 
 
Definición de Policentrismo 
Cowell (2010)12 comenta que la ciudad monocéntrica se ha debilitado con el tiempo debido a 
los cambios en la tecnología, en particular por el transporte más rápido y más barato (lo que 
hace posible a los viajeros vivir lejos de sus puestos de trabajo, situados en el CDB) y las 
comunicaciones. 
Joel Garreau13 en unas investigaciones recientes han tratado de explicar el policentrismo 
identificando  tres variedades distintas de Edge Cities: 
 Boomers: El tipo de ciudad más común, son ciudades que se desarrollaban de forma 
incremental en torno a un centro con gran actividad económica o donde existiese una 
gran accesibilidad. 
 Greenfields: Eran nuevas ciudades que habían sido diseñadas generalmente en la 
periferia suburbana. 
 Uptowns: Eran ciudades históricas cuyos centros urbanos habían sido revitalizados, a 
veces corresponden con las ciudades satélite. 
 
El concepto de desarrollo policéntrico se ha popularizado en los últimos años, trayendo 
consigo el deseo de tener una mejor comprensión de las posibilidades y potencialidades 
asociadas al policentrismo. En la literatura presente sobre el policentrismo, existen varias 
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 COWELL, M. (2010). Polycentric Regions: Comparing Complementarily and Institutional Governance in the San 
Francisco Bay Area, the Randstad and Emilia-Romagna. Urban studies. 
13
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definiciones, una de ellas, la de Cowell (2010), con tres visiones que la expresan del siguiente 
modo: 
 
 Se compone de una serie de ciudades históricas que se encuentran en mayor o menor 
proximidad. 
 El sistema policéntrico carece de una ciudad líder que domine en aspectos políticos, 
económicos, culturales…en cambio, tiende a consistir en un pequeño número de 
grandes ciudades que no difieren mucho en términos de tamaño o de importancia 
económica en general, y un mayor número de ciudades más pequeñas. 
 Las ciudades miembro no sólo son espacialmente distintas, sino que también 
constituyen entidades políticas independientes. 
 Las ciudades que componen el sistema policéntrico están funcionalmente relacionadas 
entre sí a través de la competencia o cooperación. 
 
Ejemplos de regiones policéntricas 
Bahía de San Francisco  
Un ejemplo notable es el de la Bahía de San Francisco que hace parte de uno de los corredores 
más dinámicos de la economía Norteamericana. San Francisco, adoptó una estrategia 
competitiva, basada en el conocimiento y en los procesos informacionales, estrategia que la ha 
constituido en una de las ciudades regiones globales más vigorosas del mundo. 






La región Emilia Romagna, en el norte de Italia, cuya estrategia fue la de integrar pequeñas y 
medianas empresas como articuladoras de áreas urbanas policéntricas que configuran todo un 
gran sistema económico y social. La llanura constituye cerca de la mitad del territorio, siendo 
su cuota el doble de la media italiana. La Emilia-Romagna es una región metropolitana 
policéntrica, caracterizada por la presencia de áreas urbanas de dimensiones medianas y 
pequeñas – ninguna pasa los 500.000 habitantes- unidas por un eficiente sistema de 
infraestructura de transportes que los integra en modo funcional, desde un punto de vista 
urbanístico, social y económico. Sólo ocho comunes de los 341 existentes superan los 100.000 
habitantes. La Emilia-Romagna tiene una posición geográfica estratégica, ya que se encuentra 
ubicada en el centro de las rutas y líneas ferroviarias en dirección tanto norte sur como este-
oeste. Además, al estar dotada de una elevada infraestructura, la región es centro de intensos 
15 
 
intercambios comerciales con el resto de Italia, países de la Unión Europea, otros países 
europeos y el resto del mundo.14 
 
Figura 10: distritos en Emilia-Romagna. Fuente: http://www.agriturismo-farmhouse.com 
 
 
Región del Randstad15  
Región del Randstad o también llamada ciudad anillo, al noroeste de Holanda, constituye un 
sistema urbano complejo que se caracteriza por su estructura policéntrica y por las intensas 
relaciones funcionales que existen entre los núcleos que lo forman. En el Randstad no existe 
ninguna ciudad cuya importancia en la jerarquía de la red sea superior a las otras sino que 
existen diferentes grados de especialización dentro del sistema. Las ciudades de Amsterdam, 
Utrecht, Rotterdam y La Haya son los nodos principales que se complementan con el rol de 
centro metropolitano de sus hinterlands o áreas de influencia más directa. Gracias a las buenas 
infraestructuras de transporte y telecomunicaciones la complementariedad entre las diversas 
ciudades genera aún más condiciones de sinergia territorial. Gracias a estas condiciones y 
cualidades territoriales, el Randstad actúa a escala continental y mundial como unidad urbana. 







La región urbana de Rin Ruhr 
La región urbana de Rin Ruhr en el noroeste de Alemania es una de las regiones más 
urbanizadas del mundo. Un territorio vertebrado por los ríos Rin y su afluente Ruhr en el que 
se encuentran, entre otras, las ciudades de Colonia, Leverkusen, Dusseldorf, Duisberg, Essen y 
Dormund, y que se considera como el área industrial más importante de Europa. La región se 
consolidó gracias a su localización geográfica estratégica, con yacimientos minerales y 
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facilidades para el transporte marítimo de materias primas y productos elaborados, situación 
que permitió el desarrollo a lo largo de los ríos de ciudades especializadas en la industria 
pesada, así como de una red eficaz de infraestructuras viarias y ferroviarias. Actualmente está 
orientada hacia nuevos tipos de industria basada en la producción de información y 
conocimiento. Si bien esta región conurbana de estructura lineal, donde no existe un centro de 
jerarquía superior, se asienta en el territorio sin solución de continuidad, creando así una 
unidad no sólo funcional sino también morfológica que permite contemplarla como una única 
región urbana. 
Figura 12: Rin Ruhr. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_Rin-Ruhr 
 
1.2 CONCEPTO DE SPRAWL 
 
La historia de la cultura humana señala que el «paisaje» es uno de los conceptos más antiguos 
y evidentes para la percepción y descripción de nuestro entorno cambiante, sea éste artificial, o 
no. Es en el ámbito del paisaje donde los cambios que afectan al uso del suelo, a lo natural, a la 
cultura y al carácter son más significativos y reconocibles para la interpretación humana. En 
ese sentido, el paisaje tiene tanto de visión como de realidad. Un paisaje es esencialmente una 
fotografía de lo que está pasando; revela, en suma, quiénes somos.16 
 
García Palomares (2007)17 define el proceso de transformación de la siguiente manera, las 
metrópolis actuales se encuentran en un profundo proceso de transformación, que afecta 
especialmente a las estructuras territoriales de sus periferias. Hasta mediados del siglo pasado, 
en la gran mayoría de las ciudades europeas dominaba un núcleo urbano central que daba vida 
a ciudades compactas, en las que se apreciaba de manera nítida cuándo estábamos en las 
ciudades y cuándo habíamos salido de ellas. La ciudad tradicional o ciudad compacta (figura 1) 
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Fuente imagen izquierda: Álvarez I., Cappai A. y Lucivero M. Territori i ciutat, sistemes i 
models: Cap a un urbanisme més sostenible.  
Fuente imagen derecha: Manhattan, google. 
 
 
Los procesos de dispersión de la población están creando nuevos espacios residenciales de 
bajas densidades, la ciudad dispersa (figura 2). 
 








Fuente imagen izquierda: Álvarez I., Cappai A. y Lucivero M. Territori i ciutat, sistemes i 
models: Cap a un urbanisme més sostenible.  
Fuente imagen derecha: ARBURY J. (2005). Calgary, Canadá. 
 
Newman18  ha identificado tres fases distintas que contribuyen en la formación y desarrollo de 
las zonas urbanas. 
Como se puede apreciar estas fases están estrechamente vinculadas con la disposición 
tecnológica de cada época. 
En la primera fase las ciudades están caracterizadas por ser una pequeña masa densa, a 
menudo amurallada, y generalmente no mucho más extensa de cinco kilómetros de un 
extremo al otro. Esta forma se desarrolló debido a que las necesidades de los ciudadanos les 
llevaba a destinos próximos, siempre a pie, lo que puede verse fácilmente en el diseño de la 
mayoría de ciudades europeas. 
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En la segunda fase el desarrollo tecnológico de los trenes de pasajeros y tranvías en la última 
parte del siglo XIX lo que permitió un nuevo estilo de desarrollo en las ciudades, caracterizado 
por un expansionismo que empujaba a la ciudad al exterior. Los trenes, a su vez, generaron 
subcentros, debido a la colocación de estaciones en ellos. Las ciudades ahora podrían 
extenderse hasta veinte o treinta kilómetros hacia el exterior y las líneas de ferrocarril seguían 
con su función de llevar gente al centro de la ciudad, donde existía  una densa actividad 
(Distrito Central de Negocios – CBD -).  
 
La tercera fase del desarrollo urbano, fue la basada en el desarrollo tecnológico del automóvil, 
comenzó antes de la Segunda Guerra Mundial, pero no va a ser la fuerza dominante de 
desarrollo hasta después de la guerra. 
El automóvil hizo posible los patrones de desarrollo disperso que caracteriza a la mayoría de 
las ciudades de América del Norte, Australia y parte de las ciudades de Nueva Zelanda - 
también conocido como expansión urbana. Conllevó a que las viviendas de baja densidad 
fueran viables, ya que la gente no se veía obligada a vivir cerca de su lugar de empleo o de una 
estación de tren o tranvía para poder llegar al centro, que era donde aún seguía existiendo una 
alta densidad de empleo. 
 
Arbury (2005) continúa explicando que ha habido otra serie de factores que trabajan en 
conjunto con el automóvil para facilitar la descentralización de nuestras ciudades; el rápido 
crecimiento de las ciudades y el cambio provocado por la Revolución Industrial fueron los que 
generaron el “barrio moderno”. Fábricas, molinos, producción en masa y, sobre todo, nuevas 
formas de transporte y comunicación, nos ha llevado a donde estamos hoy.  
Contrariamente, el atractivo que tenían los suburbios para los residentes se atribuía a la 
reacción en contra de las condiciones de vida de las ciudades durante la Revolución Industrial. 
Por lo tanto, mientras este período de grandes cambios atrajo a un número sin precedentes de 
personas a la ciudad, convirtió paulatinamente a la ciudad en un lugar horrible donde vivir. La 
solución a este problema fue la creación de los suburbios, que permitió a la gente vivir en un 
lugar que resultaba agradable lejos de la contaminación y la pobreza de las zonas urbanas 
deprimidas, pero aún así les permitió trabajar en el auge económico de las áreas urbanas. El 
avance de las tecnologías en el transporte facilitó esta separación entre el hogar y el trabajo, 
dando lugar a una estructura espacial completamente diferente del medio urbano. 
 
Baja densidad, dispersión y difusión  
Francesco Indovina en “La ciudad de baja densidad Lógicas, gestión y contención”19 nos hace 
una aclaración de algunos conceptos para evitar esta confusión terminológica, ya que 
expresiones como «baja densidad», «dispersión» y «difusión» deberían reservarse para 
explicar las características específicas de urbanoides de naturaleza diversa. 
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Así, «baja densidad» aludiría a asentamientos en su conjunto o a fragmentos cuyo peso 
poblacional, de viviendas o de techo destinado a una u otra actividad, en relación con su 
superficie, está por debajo de la media de situaciones análogas. 
Por «dispersión», en cambio, Indovina entiende la valoración de la posición relativa en el 
espacio de los asentamientos, fragmentos, o elementos individuales entre sí, que generan una 
estructura espacial discontinua. Se trata de una condición topológica, que no tiene por qué 
estar asociada necesariamente a la baja densidad. Los edificios en altura de algunas ciudades 
americanas, por ejemplo, pueden tener la condición de dispersos y resultar de alta densidad. 
Finalmente, por «difusión» es definida como una condición de transmisión o distribución, en 
este caso por el espacio –de manera similar a los procesos físicos o químicos en los cuerpos 
sólidos, en los líquidos o en el aire, de unas características o valores urbanos o de ciudad, que 
no tienen por qué producirse en condiciones de dispersión o de baja densidad. 
 
La naturaleza diferencial de cada una de ellas significa que los problemas que plantean de cara 
a su ordenación o intervención urbanísticas también resulten diferentes. 
 
La «difusión» de las características positivas o de los valores urbanos en los nuevos 
asentamientos o fragmentos puede ser todo un objetivo o una meta a alcanzar, siempre que 
aquéllos se adecuen en su contenido e intensidad a las características del soporte físico y social 
concreto. 
La «dispersión», en cambio, puede comportar ventajas o inconvenientes derivados de la 
condición de una estructura espacial discontinua en el territorio. Entre las primeras, una 
aparente mayor facilidad de relación con los espacios abiertos del entorno que resultará de 
mayor o menor interés en función de su calidad, o la posibilidad de una «distancia 
interesante» de los otros edificios o de los vecinos, en la búsqueda de una mayor privacidad. 
Frente a estas ventajas, cabe citar una serie de dificultades derivadas de la discontinuidad y de 
la ausencia de cohesión, como los peligros de la segregación física y social, del aumento de la 
movilidad, y de una inadecuada utilización del suelo y de recursos escasos (agua, energía, etc.). 
Por último, la «baja densidad», frente a las posibles ventajas de ofrecer, en teoría, más 
amplitud y privacidad que las modalidades residenciales más intensivas, suscita problemas 
derivados de su escaso peso poblacional, que hace imposible en la práctica la existencia de un 
nivel adecuado de servicios colectivos (transporte público, equipamientos y dotaciones, 
seguridad, etc.). 
 
 La ciudad dispersa  
 
García palomares (2007)20 expone su análisis sobre la ciudad dispersa diciendo que las 
metrópolis actuales son territorios extraordinariamente dinámicos que están sufriendo 
profundos procesos de reestructuración. La globalización, las nuevas tecnologías, el 
postfordismo, las transformaciones sociales y culturales, la generalización del uso del 
automóvil privado y la mejora de las infraestructuras de transporte han favorecido los 
procesos de expansión y dispersión de las metrópolis, produciendo un tipo de ciudad nueva, 
que ha venido a denominarse la ciudad dispersa.  
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La ciudad compacta tradicional se disuelve en una ciudad dispersa y fragmentada, con 
periferias más extensas y límites difusos.  La metrópoli actual presenta rasgos propios que la 
convierten en una estructura significativamente distinta a la metrópoli moderna y fordista.  
 
Cambian las metrópolis en su conjunto, pero es en sus periferias donde las transformaciones 
son más acentuadas. Las nuevas periferias metropolitanas aparecen como los territorios 
prototípicos de la ciudad dispersa, espacios diversos y monótonos al mismo tiempo, 
compuestos por piezas separadas físicamente pero integradas por medio de redes de distinto 
tipo, en las que el automóvil juega un papel esencial. Frente a la dominancia de la ciudad 
central característica de las áreas metropolitanas tradicionales, la descentralización ha 
producido nuevas centralidades en la periferia, que modifican los antiguos desequilibrios 
funcionales (centro-periferia) para crear otros nuevos a una escala de mayor detalle (nuevas 
centralidades-espacios residenciales).  
Los cambios son especialmente bruscos en las ciudades de la Europa mediterránea, que hasta 
hace relativamente poco tiempo presentaban estructuras urbanas compactas.  
 
Los modelos de la suburbanización de tipo mediterráneo y de tipo anglosajón, que durante 
muchos años han seguido caminos diferentes, tienden ahora a converger en un modelo único 
común, que en Europa se asocia con la ciudad difusa, el sprawl norteamericano. La evolución 
en lo que se refiere a las transformaciones que afectan a los espacios residenciales es similar 
en la gran mayoría de los espacios metropolitanos. Se trata de un modelo “único” en el que la 
vivienda unifamiliar tiende a homogenizar los paisajes, reducir las densidades metropolitanas y 
acrecentar una cada vez mayor fragmentación espacial, que en algunos ámbitos se traduce 
incluso en la propia privatización del espacio. 
Alrededor del entramado de autopistas metropolitanas han surgido áreas residenciales 
diferenciadas por el poder adquisitivo de sus habitantes, por las formas arquitectónicas y los 
estilos de vida. Se trataría, en buena parte, de auténticas islas residenciales, conectadas a las 
infraestructuras y ancladas a ellas, pero separadas entre sí física y socialmente.  
Este nuevo modelo de expansión de los espacios residenciales plantea serios problemas de 
sostenibilidad. Los nuevos desarrollos consumen una gran cantidad de suelo y suponen un 
aumento en la longitud de los viajes y que el modo de transporte dominante sea el automóvil. 
A su vez estas mayores necesidades de transporte se traducen en un creciente consumo de 
combustible y en un aumento de los costes externos del transporte (consumo de suelo para 
infraestructuras, contaminación atmosférica, contaminación acústica, etc.). 
En el documento publicado por la Agencia Europea de medio Ambiente21 deja claramente 
reflejado que las ciudades europeas albergan un patrimonio histórico y cultural único, que 
hemos heredado de las generaciones anteriores, y que tienen derecho a heredar las 
generaciones futuras. Ni las circunstancias, ni la población, ni las necesidades de hoy son las de 
hace un siglo, o unos decenios y debemos cambiar la funcionalidad, las dimensiones y 
estructura de nuestras ciudades. Pero nuestra obligación es minimizar el impacto del 
crecimiento, regenerar las ciudades existentes, cuando esto es necesario, y aplicar pautas de 
sostenibilidad a las estrategias urbanas. 
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Concretamente, en los últimos 20 años, la superficie construida en muchos países de Europa 
occidental y oriental ha aumentado un 20%, mientras que la población sólo ha crecido un 6%. 
En la actualidad, aproximadamente el 75% de la población europea vive en áreas urbanas, si 
bien sigue disfrutando de acceso a extensos paisajes naturales o seminaturales. 
1.3  CONCEPTOS TEÓRICOS SOBRE EL CONSUMO DE SUELO 
Europa es un continente intensamente urbanizado; según la Agencia Europea del Medio 
Ambiente (EEA), más de un cuarta parte del territorio de la Unión Europea (UE) está afectado 
por usos urbanos y éstos suponen una amenaza para la naturaleza y la biodiversidad. El 
impacto que tiene la urbanización sobre el medio natural no se deriva solo de la cantidad de 
suelo ocupado por usos urbanos directos o indirectos, sino también de la manera en que esta 
ocupación afecta a la lógica de los procesos ecológicos, rompiendo las relaciones y conexiones 
del sistema territorial, fragmentándolo, desestructurándolo y generando espacios degradados 
y residuales. 
 
Como explica Simón et al. (2009)22, España ha experimentado un cambio profundo en los 
modos de ocupación de suelo por usos urbanos. En las últimas décadas ha habido un 
importante desarrollo de infraestructuras y, ligados a ellas, se han dispersado por el territorio 
áreas residenciales, equipamientos y zonas comerciales y de ocio. El cambio de modelo 
conduce a una expansión urbana descontrolada y tiene importantes repercusiones en el 
consumo de suelo. 
 
Consumo de suelo y sostenibilidad 
 
El suelo es un recurso no renovable y limitado, soporte esencial para la naturaleza y la 
biodiversidad, y su conservación integral es incompatible con la urbanización. El primer 
escalón de la actividad inmobiliaria. Sigue analizando Simón (2009), consiste en la creación de 
suelo urbanizado para la ejecución de los edificios y de las instalaciones e infraestructuras 
necesarias para su funcionamiento. Aunque el suelo sigue existiendo bajo la edificación, 
coloquialmente se dice que la urbanización “consume” suelo en tanto que altera sus 
condiciones iniciales de forma sustancial impidiendo la vuelta a su situación original, sólo 
posible mediante grandes inversiones. 
 
La urbanización no sólo transforma el suelo necesario para situar las edificaciones, sino que 
degrada (en el sentido que hace irreversible la transformación) los suelos aledaños que 
quedan bajo la influencia de lo urbano y sus infraestructuras. La extensión de la urbanización 
fuera de los primitivos núcleos urbanos genera una ciudad extendida, en la que al fenómeno 
de la suburbanización se suma la articulación funcional de enclaves de consumo intensivo 
(gracias a la mejora de los sistemas de transporte) creando una nueva forma de urbanización 
que necesita de más superficie de infraestructuras (necesarias para soportar una movilidad 
creciente) que de espacios para sustentar la edificación. 
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La urbanización del espacio, no sólo altera el suelo que consume, sino que al desarrollarse en 
forma de red sobre el territorio degrada los espacios circundantes, que quedan bajo el 
dominio de lo artificial, y fragmenta el espacio no urbanizado en piezas cada vez más pequeñas 
que devienen incapaces de mantener las relaciones que sustentaban el ecosistema inicial. 
 
La ocupación del suelo y sus principales efectos sobre la sostenibilidad 
Al urbanizar el suelo, además de reducir su capacidad como soporte de vida natural, se altera 
la escorrentía, la capacidad de filtración de las aguas y el equilibrio del sistema hidrológico. La 
transformación de su cubierta vegetal influye directamente sobre la radiación desde la 
superficie terrestre, e indirectamente en la emisión de gases con efecto invernadero, 
repercutiendo sobre el cambio climático. 
Pero también supone una degradación de los sistemas de soporte de la vida, al modificar el 
suelo mediante la urbanización destruimos las relaciones del ecosistema en que se inserta, 
destruyendo la capa vegetal y las estructuras de relación que contiene, impidiendo el ciclo de 
renovación que sustentaba. Cuando la urbanización se extiende más allá de ciertas 
dimensiones y sus infraestructuras adquieren un determinado tamaño, parcelan el territorio 
produciendo un efecto destructivo de los ecosistemas de mayor intensidad que la degradación 
del suelo sobre el que se asientan las edificaciones, al impedir la circulación horizontal de 
materiales y especies, con el correlato de pérdida de materiales y empobrecimiento genético 
de las poblaciones. 
 
Muñoz, F. (2007)23 explica que la urbanización tiene efectos distintos según la forma en que se 
realice. Si sigue un modelo concentrado con una ocupación reducida del espacio, los efectos se 
“limitan” a reducir la “utilidad” (dentro del ecosistema) del espacio consumido. Pero si la 
urbanización supera un determinado porcentaje de la superficie del ecosistema, o si se 
desarrolla en forma de múltiples enclaves articulados por infraestructuras (que rompen la 
continuidad de las relaciones), puede producir una degradación irreversible del ecosistema 
muy por encima de lo que nos podría indicar el porcentaje de suelo consumido. Por otra parte 
la dispersión de usos por el territorio y los modelos residenciales de baja densidad llevan 
aparejados un incremento de la movilidad motorizada y por ende de la emisión de gases de 
efecto invernadero. 
 
La galería de impactos ambientales de la urbanización dispersa sobre el territorio es muy 
amplia, pero algunos temas son de obligada mención, como el consumo de suelo y recursos 
naturales como el agua; el aumento del parque de vehículos; o el mayor riesgo de incendio 
que supone el desplazamiento de la frontera urbana que implica la urbanización dispersa. Es 
decir, en la medida en que los espacios naturales o menos urbanizados van quedando 
rodeados por las promociones de vivienda unifamiliar, mayor es el territorio que queda 
afectado por riesgos derivados de la ocupación urbana del espacio. Se trata, por lo tanto, de 
un tema que no sólo tiene que ver con el umbral deseable de sostenibilidad que una 
ocupación del territorio respetuosa con el medio exigía sino que entra de lleno en otras 
temáticas como la planificación y la gestión de la seguridad y la protección civil. 
 
                                                          
23
 MUÑOZ, F. (2007). La ciudad de baja densidad Lógicas, gestión y contención. Colección Estudios Serie Territorio. 
23 
 
Para ilustrar estas cuestiones, se pueden presentar algunos datos bastante esclarecedores: 
 
a) En cuanto al consumo de suelo, la urbanización dispersa y las tipologías de vivienda 
unifamiliar multiplican la cantidad de territorio urbanizado. Esto deriva, obviamente, de las 
características físicas y tipológicas de esta clase de vivienda pero, sobre todo, de la galería de 
nuevos usos del suelo que acompañan la baja densidad residencial. 
Cabe destacar dos usos principales: por un lado, las infraestructuras viarias para uso del 
automóvil, como ampliaciones y conexiones a la red básica y a las autopistas, las gasolineras-
tienda o las ya muy conocidas rotondas, repetidas indefinidamente en tantos fragmentos del 
territorio metropolitano catalán; por otro, los usos del suelo que caracterizan al paisaje de la 
dispersión y la vida suburbana, como los centros comerciales, lúdicos y de ocio, con el caso 
particular de las salas de multicines en clara expansión. 
 
b) En cuanto a los riesgos derivados de la ocupación urbana del espacio, el primer lugar lo 
ocupa la producción de viviendas unifamiliares con la presencia de suelo forestal.  
En segundo lugar, es necesario relacionar la existencia de residencias unifamiliares con la 
probabilidad de riesgo de incendio, considerando la localización de los puntos de ignición y la 
superficie quemada.  
 
c) En cuanto al consumo de agua, existe una clara correlación entre mayor consumo de agua 
doméstica y producción de vivienda unifamiliar.  
 
d) En cuanto al incremento del parque de vehículos, la expansión de la vivienda unifamiliar 
también ha ido de la mano del incremento en el parque de automóviles.  
 
2. Estado del Arte 
2.1 ESTUDIOS PUBLICADOS SOBRE EL CONSUMO DE SUELO Y LA ESTRUCTURA URBANA 
A. ESTRUCTURA URBANA, POLICENTRISMO Y SPRAWL. LOS EJEMPLOS DE MADRID Y 
BARCELONA. ROCA, J., ARELLANO, B. y MOIX, M. (2011). Ciudad y Territorio. Estudios 
Territoriales, forthcoming.  
Estudiar las interacciones a escala metropolitana es fundamental, puesto que un modelo 
policéntrico sería potencialmente más sostenible que uno monocéntrico si propiciase un uso 
más eficiente del suelo consumido, por medio del incremento de la densidad y por la 
diversidad de uso.  
En el trabajo de investigación de Roca et al. (2011), se observa que han elaborado un estudio 
comparativo de Madrid y Barcelona, las dos principales metrópolis españolas. La primera está 
caracterizada por un evidente monocentrismo, mientras que la segunda revela mayores cuotas 
de policentrismo. El trabajo compara los efectos de la estructura urbana de ambas metrópolis, 
desde la perspectiva del consumo de suelo. 
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Una vez verificada la diferente estructura de las áreas metropolitanas de Barcelona y Madrid -
policéntrica la primera y monocéntrica la segunda-, cabe contrastar la hipótesis relativa a si el 
grado de policentrismo influye positivamente en una mayor eficiencia y sostenibilidad 
ambiental. Para ello, analizan un indicador básico: el consumo de suelo. 
El consumo de suelo, como cuantificación del sprawl, representa un indicador fundamental 
acerca de la sostenibilidad de los ecosistemas urbanos, pues además de permitir la evaluación 
del consumo de ese recurso escaso que es el suelo, hace posible una evaluación indirecta del 
consumo energético, la producción de CO2, y, por consiguiente, de la huella ecológica, tal y 
como ha puesto de relieve la literatura especializada (Roca et al., 2011). 
Respecto al valor del indicador de consumo de suelo, conviene advertir de entrada que el 
consumo de suelo por habitante es globalmente inferior en el área metropolitana de Madrid 
que en la de Barcelona. Este fenómeno se repite si  consideramos el consumo de suelo por lugar 
de trabajo (LTL). 
Tabla 1: consumo de suelo por habitante y lugar de trabajo (LTL)  
Distancia al Centro Madrid Barcelona 
  
m²/hab m²/LTL m²/hab m²/LTL 
< 15 km 
 
77,1 147,87 60,38 139,22 
15 a 30 km 
 
140,69 435,85 180,88 432,2 
30 a 45 km 
 
450,24 1.176,02 336,86 895,13 
> 45 km 
 
485,4 1.436,10 454,03 1.203,67 
Área 
metropolitana 136,85 306,55 147,14 350,14 
Fuente: Roca et al. (2011) 
Ese menor consumo de suelo global del área madrileña se convierte contradictorio cuando se 
observa (tabla 1) que en casi todas las distancias al centro, el consumo de suelo por habitante o 
por LTL es inferior en Barcelona. Este fenómeno sucede no sólo en el municipio central, sino 
también en el continuo urbano.  
Figura 15: Consumo de suelo por habitante en los continuos urbanos de Madrid y Barcelona y 








Las figuras adjuntas presentan el consumo de suelo por habitante y por lugar de trabajo de los 
municipios del continuo urbano y periferia de las Áreas Metropolitanas de Madrid y Barcelona. 
Tal como se puede observar, se confirma el mayor sprawl de Madrid. La menor densidad 
global metropolitana de Barcelona representa un modelo más sostenible de ocupación del 
suelo. 
Simultáneamente en la tabla 2, han comprobado la evolución de la ocupación de suelo en el 
periodo 1990-2000-2006 a través de los datos de CORINE Land Cover, pudiéndose observar, 
que Madrid ha experimentado un proceso de ocupación de suelo muy superior al de Barcelona, 
especialmente en el periodo 1990-2000. El análisis del consumo de suelo confirma, por tanto, 
que la metrópolis barcelonesa experimenta un proceso más contenido de ocupación de suelo, 
lo que se traduce en un menor sprawl, que su equivalente madrileña. 
Tabla 2: ocupación del suelo 1990-2000-2006 
Área 













624,59 946,47 1.104,50 151,54% 116,70% 
Barcelona 
 
696,18 767,13 814,55 110,19% 106,18% 
Ratio MD/BCN 
 
89,72% 123,38% 135,60% 
  
Fuente: Roca et al. (2011) 
Desde la perspectiva de la sostenibilidad ambiental, algunas ventajas que poseen las áreas 
policéntricas, como Barcelona, respecto a las monocéntricas, como Madrid, son un menor 
consumo de suelo, un inferior proceso de sprawl, una menor distancia de los desplazamientos 
entre lugar de residencia… 
Una vez confirmada la diferente estructura de las áreas metropolitanas de Barcelona y Madrid, 
se ha contrastado la hipótesis que apunta que el grado de mono-policentrismo interviene de 
forma activa en la eficiencia y sostenibilidad ambiental de las metrópolis. Los estudios 
realizados constatan un mayor consumo de suelo en Madrid, a pesar de sus mejores 
condiciones físico-geográficas24. El análisis realizado confirma que la metrópolis barcelonesa 
presenta un proceso más contenido de ocupación de suelo, lo que se traduce en un menor 
sprawl, que su equivalente madrileña. 
 
Para el desarrollo de la investigación que se propone, se desarrollará este planteamiento para 
el resto de áreas metropolitanas españolas que quedan pendientes. Se comprobará su grado 
de policentrismo / monocentrismo, el impacto de esta estructura urbana sobre el consumo de 
suelo y se contrastará la sostenibilidad de uno u otro modelo. 
 
                                                          
24
 La existencia de mar, en el caso de Barcelona, condiciona una estructura física menos accesible que la de Madrid. A 
su vez la existencia de un relieve mucho más accidentado en Barcelona, debería conducir a recorridos aún más 
elevados en el área metropolitana de Barcelona. El hecho de los recorridos reales sean mayores en Madrid, refuerza la 
tesis de la mayor sostenibilidad de Barcelona de  su estructura de movilidad obligada residencia-trabajo, y, por tanto, 
del efecto beneficioso del policentrismo. 
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B. EL URBAN SPRAWL, ¿UN FENÓMENO DE ALCANCE PLANETARIO?, Los ejemplos de México 
y España. ARELLANO, B. y ROCA, J. (2010). ACE: Architecture, City and Environment = 
Arquitectura, Ciudad y Entorno [en línea].   
 
La investigación que aquí se presenta consiste en indagar el alcance de estos fenómenos de 
urbanización dispersa en México y España.  
A grandes rasgos sobresalen dos grandes modelos: por una parte los desarrollos urbanos 
heredados históricamente, y caracterizados por lo general por procesos de ocupación del 
espacio basados en altas densidades y, por otra, los desarrollos en bajas densidades en el que 
el consumo insostenible de suelo se presenta como paradigma del desarrollo económico 
contemporáneo. Sugieren que en las últimas décadas parece apuntarse una convergencia 
entre ambos modelos.  
 
En este artículo se explica que es en la periferia occidental europea donde se han producido 
los mayores procesos de dispersión de la urbanización en la última década. 
La investigación que aquí se presenta consiste en indagar el alcance de estos fenómenos de 
urbanización dispersa en México y España. El primero, país líder (junto a Brasil) en el ámbito de 
Latinoamérica y ejemplo paradigmático de las formas de desarrollo urbano de ese entorno 
cultural y geográfico. Y España en cuanto representante de los procesos de urbanización 
latino-mediterráneos pertenecientes al espacio común europeo, pero caracterizados por un 
menor desarrollo económico y una mayor desestructuración de su tejido productivo. 
 
El trabajo parte de la hipótesis que el “cáncer” del consumo creciente de suelo ha alcanzado 
una escala que puede calificarse de planetaria. Y muy especialmente, que ha incorporado a los 
dos modelos de crecimiento urbano analizados: el Arco Mediterráneo y América Latina. 
Territorios muy diferenciados entre sí, pero que se caracterizan, hasta cierto punto, de rasgos 
comunes: una localización periférica respecto al “corazón” de los motores del mundo 
desarrollado: los Estados Unidos de América y la Unión Europea. 
Por tanto, el sprawl, la dispersión de la urbanización, era, hasta hace relativamente poco 
tiempo, una forma de crecimiento urbano limitado a ese mundo anglosajón. Y es sin duda en 
ese entorno económico y cultural donde el sprawl ha tenido un primer y mayor impacto. 
 
El modelo territorial ha sufrido una evolución importante durante las últimas décadas, 
transformándose de un modelo urbano continuo y de densidades medias y altas, a modelos de 
ciudad difusas y dispersas, motivados por los procesos de innovación tecnológica, la 
separación de funciones y la búsqueda de la proximidad con la naturaleza (Tsai, 2005). Esta 
redefinición del modelo territorial se ha basado en las nuevas redes de infraestructura de 
comunicación y ha dado como resultado una forma de ciudad expansionista, insostenible, 
consumidora y depredadora de territorio. Especialmente en USA, ejemplo paradigmático del 
consumo masivo de suelo (Fulton et al, 2001). 
 
No parece caber duda alguna que la insostenibilidad ambiental es una consecuencia 
inseparable del modelo de sprawl. Por ello, los organismos e instituciones encargadas de 
regular los planeamientos territoriales y urbanos tienen la intención de generar alternativas 
que implican retornar al orden de la compacidad sostenible. 
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Cabe preguntarse, sin embargo, si el proceso de urban sprawl se limita fundamentalmente al 
mundo desarrollado o si, por el contrario, se trata de una tendencia de carácter mundial. Si el 
fenómeno de la dispersión de la urbanización es algo específico de las sociedades avanzadas, 
económicamente fuertes, o si es una tendencia de alcance mundial que desborda a los países 
desarrollados. 
 
El análisis del consumo de suelo según países y niveles de renta parece indicar, a primera 
vista, que se trata de un fenómeno confinado al primer mundo. La tabla 1 (Demographia, 
2007) sugiere una diferenciación acusada de las pautas de consumo de suelo en función del 
nivel socio-económico de la población. Los países con rentas altas y medias per capita tienden 
a tener niveles de sprawl mucho más acusados que los países de rentas bajas. No cabe duda, 
por tanto, que el consumo creciente de suelo se concentra de forma acusada en el mundo 
desarrollado y sus aledaños. 
 
México 
No cabe duda, por tanto, que es en la periferia occidental europea donde se han producido 
los mayores procesos de dispersión de la urbanización en la última década. 
Ese es también, aunque de forma más matizada, el caso de Latinoamérica. A pesar de 
disponer de un nivel de renta claramente menor al de los países desarrollados, los países 
latinoamericanos también se han visto afectados por el modelo de vida americano, 
caracterizado por la baja densidad y el consumo creciente de suelo. En América Latina 
(Borsdord 2003, Janoschka 2002) cabe distinguir los procesos de crecimiento experimentados 
hasta bien entrados los años 70 (caracterizados por las altas densidades, la polarización social, 
las migraciones internas y la proliferación de barrios marginales) de las nuevas formas de 
urbanización, privatizadas, fragmentadas y dispersas que han caracterizado las últimas 
décadas. En este sentido el modelo de sprawl parece haber hecho también irrupción en 
Latinoamérica, reproduciéndose de forma más o menos generalizada el “sueño americano” 
de la vivienda unifamiliar y la movilidad en transporte privado. 
 
Figura 16: Desparramamiento urbano de la Ciudad de México 
 
 




En la periferia latinoamericana de los USA, el sprawl no se caracteriza tanto por las bajas 
densidades dada la estructura existente de los núcleos familiares11, el tipo de fraccionamientos 
(caracterizado por la existencia de parcelas de pequeña dimensión) y el relativo déficit de 
espacios e infraestructuras públicas; sino en la forma dispersa y fragmentada de la 
urbanización. En definitiva, un modelo de desarrollo urbano alumbrado en el espejismo de la 
forma de vida del vecino del Norte y al que se tiende de forma incontrolada en la mayor parte 




Ejemplo paradigmático de la extensión del proceso de sprawl en Europa es el caso de España. 
España, junto a Portugal e Irlanda, ha sido, como hemos visto, el país europeo con un mayor 
incremento en el consumo de suelo entre 1990 y 2000. Las 168.460 Ha artificializadas en este 
periodo constituyen el record absoluto de urbanización de la UE, por encima incluso de 
Alemania y Francia. 
Concretamente las áreas de Barcelona, Madrid, las costas alicantina y murciana, así como la 
ciudad de Córdoba. En esas cinco áreas se ha duplicado la población en el periodo analizado, 
pero lo más relevante es que el suelo consumido por la urbanización ha tenido un 
crecimiento mucho más acusado: un 258%. 
 
Es decir, en los últimos 15 años se ha producido un incremento relativo de consumo del suelo 
(por persona y año) tres veces más acusado que lo acaecido en los primeros 35 años 
analizados. El sprawl, por tanto, es una patología de la España contemporánea. 
Por áreas urbanas destaca, como exponente máximo del modelo que podríamos denominar 
de ciudad compacta, la aglomeración de Barcelona, cuyo consumo de suelo por habitante se 
ha mantenido en el conjunto de los últimos 50 años en un nivel de acusada moderación13. Así, 
se ha pasado de un consumo de 4,84 Ha por 1.000 habitantes a 6,11 Ha en 2006 y cuya 
ocupación de suelo puede verse en la figura 11. Incremento más moderado que el 
experimentado por la aglomeración madrileña, como lo muestra la figura 12, incremento a 
10,15 Ha en 2006 frente 7,27 Ha en 1956. 
 
Barcelona 













Fuente: ARELLANO, B. y ROCA, J. (2010). 
 
Este modelo de ciudad, también generado por la influencia que tiene sobre México el “estilo 
de vida americano”, lleva a una ciudad progresivamente insostenible, ya que la dispersión 
genera problemas ambientales, sociales y económicos. Ejemplo de esto son los altos 
consumos energéticos, además de la disminución del tiempo-ocio en detrimento de la calidad 
de vida y las grandes demandas urbanas de servicios e infraestructuras. 
Otro grave problema generado por este modelo de ciudad difusa es el transporte colectivo, 
ya que requiere de una gran inversión, que no tienen los gobiernos, para llegar a todos las 
zonas de la ciudad, por lo que los habitantes deben resolver su problema de movilidad con el 
uso del automóvil privado. 
 
Asimismo, este tipo de modelo de ciudad dispersa provoca en muchos casos falta de 
identidad e inseguridad, por lo que se encierra en sí misma, fragmentando el territorio y 
generando una clara pérdida de los espacios colectivos. Tal es el caso, en todas las Áreas 
Metropolitanas Mexicanas, de los “desarrollos cerrados”, que van dirigidos sobre todo a la 
población con ingresos medianos y altos. Promueven la privatización del espacio público en 
busca de seguridad y calidad del espacio público (parque de barrio y juegos infantiles), 
excluyendo al resto de los ciudadanos y dejando de mirar hacia las vialidades externas 
principales, dando como resultado una ciudad que “no hace ciudad”. 
La información analizada hasta el momento muestra la tendencia hacia el modelo de la 
ciudad dispersa de las metrópolis mexicanas. Un modelo de ciudad fragmentada, con usos de 
suelos claramente diferenciados, dando a los sistemas viales un rol, casi supremo, en la 
estructura urbana y olvidándose cada vez más del peatón, de la calidad del espacio público y 






Comparación de ambos modelos 
 
Respecto del proceso de sprawl o dispersión, ambos países muestran tendencias similares. 
Contrario a la hipótesis del nivel de renta, México parece denotar un mayor sprawl. No 
obstante, la dinámica parece ser un aumento de este proceso mucho mayor en España y no 
tanto en México. 
España, hasta ahora caracterizada por una urbanización de tipo compacto, ha denotado 
tendencias preocupantes hacia el sprawl en los últimos decenios. Entre 1990 y 2000 fue el país 
europeo con mayor consumo de suelo. Pero, a escala de mayor detalle, se producen dos 
fenómenos contrapuestos: el "modelo" Barcelona o Bilbao, donde se hace presente la 
regeneración y no sólo el crecimiento extensivo, frente al "modelo" de la Costa 
Mediterránea, de gran dispersión de la urbanización. 
El diagnóstico 2000-2005 de México sugiere una dinámica menor en el proceso de sprawl. Por 
densidad de población (o consumo de suelo per cápita), las zonas metropolitanas mexicanas 
parecen más densas que las provincias “metropolitanas españolas”17. Especialmente las ZM de 
Valle de México, León y Guadalajara (ver tabla 8 y figura 25). 
Pero si se tiene en cuenta los "demandantes reales", el consumo de suelo por vivienda y (en 
menor medida) empleo, parece ser que existe un mayor sprawl en México. Como se puede 
observar en la figura 26, en México hay, al igual que en España, mayor consumo de suelo por 
vivienda que por empleo. Sin embargo, la tendencia hacia la dispersión de la urbanización 
parece producirse en mayor medida, especialmente en lo que corresponde a la vivienda. 
Los ejemplos de Barcelona o Bilbao permiten vislumbrar que otro urbanismo es posible. 
Muestran que es necesario evaluar la conveniencia de diseñar las metrópolis de forma más 
compacta, más densa y sostenible, con el fin de crear desarrollos que realmente “hagan 
ciudad” y mejorar, de esta manera, la calidad de vida de sus habitantes. 
En este sentido la regeneración, el reciclaje del suelo urbano y el desarrollo compacto e 
integrado pueden ser el camino a seguir. 
 
 
C. EN CONTRA DE LA CIUDAD FRAGMENTADA: ¿HACIA UN CAMBIO DE PARADIGMA 
URBANÍSTICO EN LA REGIÓN METROPOLITANA DE BARCELONA? MARMOLEJO, C. y 
STALLBOHM, M. (2008). Scripta Nova. Revista Electrónica de Geografía y Ciencias Sociales.    
Los últimos años han significado para la RMB cambios espectaculares en la construcción 
inmobiliaria, en la creación de empleo y en el consumo de suelo. Se ha urbanizado 12% de los 
actuales 709 km2. Mayoritariamente este consumo ha correspondido a polígonos industriales y 
viviendas en tejidos discontinuos; la ciudad compacta ha representado solamente el 8%. 
En este artículo se ofrece un análisis de la transformación de los usos del suelo en el periodo 
1990-2000, y en el futuro mediato en la Región Metropolitana de Barcelona. 
El crecimiento demográfico de la metrópoli podría llevar a confusión, puesto que estos 10 
años, la población prácticamente se ha mantenido constante, En efecto, el principal cambio 
demográfico no ha venido del aumento de población, sino principalmente del significativo 
crecimiento del número de hogares motivado por la estrepitosa llegada a la edad de 
emancipación de los y las  baby boomers de los años 70. Así, el global de hogares 
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metropolitanos ha pasado de 1.361.885  a  1.618.689 en diez años; un crecimiento, por tanto, 
de 256 mil hogares equivalente al 18%. En efecto, el principal cambio demográfico no ha 
venido del aumento de población, sino principalmente del significativo crecimiento del 
número de hogares motivado por la estrepitosa llegada a la edad de emancipación de los y las  
baby boomers de los años 70. Así, el global de hogares metropolitanos ha pasado de 
1.361.885  a  1.618.689 en diez años; un crecimiento, por tanto, de 256 mil hogares 
equivalente al 18%. 
Figura 19: Localización de la población y la vivienda en la RMB, 1991 y 2001 
 
Fuente: MARMOLEJO, C. y STALLBOHM, M. (2008) 
La reestructuración y descentralización de la actividad económica ha sido la otra cara de la 
moneda que ha caracterizado la transformación del paisaje metropolitano. La reestructuración 
y descentralización de la actividad económica ha sido la otra cara de la moneda que ha 
caracterizado la transformación del paisaje metropolitano. 
Figura 20: Cambio en la localización de la actividad económica 1991-2001 RMB, y comparación 
con el cambio poblacional 
 
Fuente: MARMOLEJO, C. y STALLBOHM, M. (2008) 
Ahora bien, desde la perspectiva del tipo de crecimiento lo preocupante es que un 42 % de la 
superficie urbanizada, en estos diez años,  ha sido ocupada por polígonos industriales y 
terciarios, fruto de la suburbanización de la manufactura, la emergencia del sector logístico, la 
aparición de parques oficinescos  y de grandes superficies; y de manera correlativa a esto, por 




Figura 21: Distribución de la urbanización en la rmb, distribución y estructura espacial del 
crecimiento urbano 1990-2000 
 
Fuente: MARMOLEJO, C. y STALLBOHM, M. (2008) 
La emergencia de este urbanismo disperso, tanto en lo referente a los polígonos de actividad, 
a las grandes autopistas,  como a la residencia en tejidos no continuos ha perpetrado cambios 
significativos en el paisaje metropolitano. Hay que tener en cuenta que los 70 km2 de 
urbanización se han colocado en sitios donde antes había zonas cultivadas (72,38%), zonas 
forestales (26,67%) y agua (menos del 1%). 
Fruto de la violenta aparición de polígonos de actividad en la meso-periferia, la diversidad 
paisajística urbana de este territorio ha incrementado; así como también las últimas periferias 
han incrementado su diversidad por la aparición de importantes infraestructuras viarias, cuyo 
verdadero impacto sobre el territorio seguramente se está gestando en la década presente.  
Los resultados del análisis, contenidos en la figura 6, documentan que, por el contrario de lo 
esperado, en los diez años analizados, se ha reducido  la ruptura de los tejidos urbanizados. En 
concreto, las coronas que más han crecido 1ª y 2ª han experimentado la reducción 
fragmentaria más significativa. Llama poderosamente la atención que la 4ª corona es la que 
más se ha consolidado, este “efecto” es provocado por la gran compacidad que tienen los 
tejidos urbanizados en Vilafranca del Penedès y sobre todo Vilanova un territorio caracterizado 
por un crecimiento (muy importante) por contigüidad, dado el alto valor intrínseco de los 







Figura 22: Índice de fragmentación y densidad de suelo  
 
Fuente: MARMOLEJO, C. y STALLBOHM, M. (2008) 
Conclusiones 
El crecimiento más espectacular en la historia de la RMB ha acaecido en la última década del 
siglo XX, en la cual se crearon 375mil puestos de trabajo, se construyeron  345mil nuevas 
viviendas, y sobre todo, se consumieron 7mil hectáreas de suelo urbanizable (el equivalente a 
una Barcelona entera), en detrimento de áreas forestales y sobre todo agrícolas. Sin embargo, 
los datos analizados en este artículo plantean la paradoja que a pesar de que el 88% de este 
crecimiento ha ido encaminado a crear nuevos polígonos de actividad económica, sectores 
residenciales no continuos e infraestructuras viarias, se ha producido un proceso de re-
densificación, gracias a la tercerización de la economía que ha permitido hacer un uso más 
intensivo del techo y suelo urbanizado. Asimismo, la coexistencia de la emancipación del baby 
boom de los setenta, y el aumento de la capacidad de endeudamiento de los hogares ha 
ejercido una presión enorme sobre la transformación de los obsoletos tejidos industriales 
centrales que, cómo epítome, ha compensado, también, la creación de tejidos de menor 
densidad.  Más sorprendente aún, es el resultado del análisis de fragmentación de los tejidos 
urbanizados, el cual sugiere que en estos 10 años la ruptura de los mismos se ha reducido 
ligeramente. El análisis de los actuales sectores en planeamiento confirman para los 33 
municipios estudiados, un incremento de la densidad de ocupación del territorio, y una 
reducción de su fragmentación en el futuro mediato.  
Parece que asistimos, por tanto, a un cambio de paradigma en la forma en cómo se está 
rehaciendo, a partir de la metrópolis dispersa, las nuevas ciudades.  Lo cual es un punto de 





2.2 ESTUDIO SOBRE LOS MÉTODOS DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS25  
 
Aunque no es el objetivo que desarrollará en este trabajo de investigación, conviene pararse a 
reflexionar sobre los distintos métodos de detección de subcentros que se han ido sucediendo 
a lo largo de toda la literatura referente al estudio de estructuras policéntricas tal y como han 
investigado en su artículo Policentrismo en el sistema metropolitano español, un análisis para 7 
áreas metropolitanas, Marmolejo et al. (2011). Estos distintos métodos ayudarán a la 
comprensión y clarificación de las características de las metrópolis y de sus funcionamientos, 
entre otros elementos. 
 
Sobre los métodos para identificar  subcentros 
En la literatura existen dos familias de métodos para  la detección de subcentros laborales. La 
primera está basada en el análisis de la distribución de la densidad (puestos de 
trabajo/superficie urbanizada), mientras que la segunda, funcional, se fundamenta en el 
análisis de la movilidad (residencia-trabajo): 
a) Densidad 
La primera familia basada en la densidad es la más extendida, según McMillen (2001) “una 
definición de trabajo razonable sobre el concepto de subcentrso es un sitio con: 1) una 
densidad de empleo razonablemente mayor que los sitios aledaños, y 2) que tiene una 
influencia sobre la función de densidad general del sistema metropolitano”. En esta familia 4 
son las metodologías principales: 
 
1) El primer criterio sugerido McDonald (1987) se fundamenta en la determinación de 
"picos" en la densidad de empleo (el autor sugiere que un subcentro es el segundo pico 
más allá de la CDB). Por otra parte, la relación empleo / población puede ser utilizado 
para detectar las áreas que tienen mayor concentración relativa de la actividad 
económica.  
 
2) El segundo enfoque consiste en utilizar puntos de corte superior e inferior. Esta línea 
fue originalmente propuesta por Giuliano y Small (1991), que considera subcentros las 
secciones censales contiguas con una densidad de más de 10 trabajadores por hectárea 
y una masa total de crítica de al menos 10.000 puestos de trabajo. En esta línea, 
García-López (2007, 2008) y Muñiz y García-López (2009) sugirieron que los subcentros 
son zonas con una densidad superior a la media metropolitana.  
 
3) Hay un tercer método que identifica los subcentros potenciales mediante el análisis 
de residuos significativos en un modelo de densidad exponencial negativa. En este 
apartado, McDonald y Prather (1994) propone varios modelos para la detección de 
subcentros. 
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4) La cuarta aproximación (derivado de la presentada en 3) se basa en modelos no 





La segunda familia de métodos parte del entendimiento de que un subcentro no es 
únicamente un punto en el espacio metropolitano especialmente denso, sino que es sobre 
todo capaz de ofrecer cohesión y estructura al territorio que lo rodea. Los trabajos de Bourne 
(1989); Gordon & Richardson (1996); Burns, Moix & Roca (2001) y Roca; Marmolejo y Moix  
(2010) son algunos referentes en este ámbito.  
Según estos últimos autores, mediante el análisis de la interacción que se genera entre los 
diferentes municipios es posible hallar aquellas áreas cohesionadas por relaciones funcionales 
más potentes (protosistemas). De esta manera, el municipio con mayor masa crítica y 
densidad de este conjunto (protosistema) es el que posee las relaciones más intensas con el 
resto, es decir, un subcentro. Se trata, por tanto, de un proceso de delimitación de abajo hacia 
arriba, en el cual primero se establece el área de influencia e, inmediatamente después, se 
detecta el punto que la irradia y por último la jerarquía entre ellos. 
Desde la perspectiva de las relaciones jerárquicas entre los subcentros, existen tres líneas 
claramente diferenciadas:  
1) La primera es la más simple, pues se basa en el análisis de la masa de población o 
actividad económica localizada, a fin de establecer, rangos de corte (CPSV, 2005);  
2) La segunda tiene una íntima relación con la teoría del lugar central, Christaller 
(1933). La jerarquía está determinada por el nivel de especialización de los bienes y 
servicios que se distribuyen en los subcentros. 
3) Y la tercera, relacionada las vinculaciones funcionales entre los diferentes 
subcentros teniendo en consideración la interacción que se generan entre los 
subcentros, ya sea entre los diferentes sectores del mismo mercado laboral (diferentes 
empresas) o entre los mercados residencial y laboral (decisiones locativas del sitio en 
el que trabajan las personas y el sitio en el que viven). Sobre este tema, Roca y Moix 
(2005) han diseñado modelos iterativos de agregación de municipios basados en el 







3. Comprobación del impacto de la 
estructura urbana sobre el consumo 
de suelo 
 
3.1 DELIMITACIÓN DEL ÁMBITO DE ESTUDIO26 
El ámbito de esta investigación está limitado a la estructura espacial de las siete principales 
metrópolis españolas (Barcelona, Bilbao, Madrid, Málaga, Sevilla, Valencia y Zaragoza), dicha 
delimitación se extrae del proyecto de investigación: ¿Hacia un sistema de metrópolis 
españolas policéntricas?: Evolución, caracterización e influencia de los subcentros 
metropolitanos sobre la eficiencia de la urbanización, (Marmolejo et al., 2011). 
Se pretende comprobar el impacto de la estructura urbana sobre el consumo de suelo y los 
desplazamientos entre lugar de residencia y trabajo.  Los resultados sugieren una imagen muy 
heterogénea donde Barcelona, Valencia y Bilbao toman la forma de las áreas más policéntricas 
mientras que Madrid, Sevilla y Zaragoza presentan una estructura más orientada hacia el 
monocentrismo.  
 
3.2 GRADO DE POLICENTRISMO DE LAS ESTRUCTURAS URBANAS 
 
Una de las formas que se ha empleado para evaluar el grado de policentrismo en relación con 
la dispersión del empleo en una región urbana ha consistido en comparar la evolución de los 
puestos de trabajo dentro y fuera de los subcentros según un estudio realizado por Muñiz 
(200)27. Si el peso del empleo de los subcentros crece por encima del porcentaje de puestos de 
trabajo localizados más allá del CBD y de los subcentros, entonces la ciudad tendería hacia el 
policentrismo, mientras que si se diera el caso inverso, se orientaría hacia la dispersión. De 
acuerdo con este enfoque, el policentrismo no debe medirse únicamente por el empleo que 
concentran los subcentros, sino también por la incidencia que ejercen sobre la localización y 
las condiciones de densidad del empleo total. 
Según las investigaciones desarrolladas por Marmolejo et al. (2011), junto con otros expertos 
que a lo largo de su trayectoria han intentado explicar este concepto, se puede llegar a un 
modelo policéntrico a través de dos procesos diferentes: 
 
1) Integración: incorporación de centros urbanos antes independientes, donde ahora 
estos centros “independientes” funcionan como una ciudad de ciudades (Roca, 
2010). 
 
2) Descentralización: El modelo originario monocéntrico presenta unas rentas más 
altas en CBD, emergiendo de esta forma un gradiente de renta del suelo y 
provocando una descentralización a la periferia donde se ubican vivienda a menor 
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coste y de baja densidad. Las deseconomías de aglomeración (congestión, entre 
otras) que inducen a descentralizar también al empleo, van originando un modelo 
policéntrico. 
 















Fuente: elaboración propia 
 
Para ver el grado de policentrismo de una estructura metropolitana, es necesario saber el 
número de subcentros que integran dicha estructura, la densidad de lugares de trabajo 
localizados (LTL), la densidad de las viviendas en el territorio y el consumo de suelo ocupado 
por hogares y empresas. Esta fase se desarrollará en la Metodología, capítulo 5. 
 
3.3 PONER EN RELACIÓN EL NIVEL DE POLICENTRISMO SOBRE EL CONSUMO DE SUELO 
 
El objetivo de este trabajo de investigación es poner en relación los indicadores de la 
estructura urbana (consumo de suelo o densidad y fragmentación del territorio) con el nivel de 
policentrismo, de modo que se pueda examinar, qué influencia tiene la estructura urbana 
sobre el consumo de suelo. 

















La estructura urbana incide sobre el nivel de consumo del suelo de tal manera que cuanto 
más importante es la concentración urbana (policentrismo) menor es el consumo de suelo y 
menor es su dispersión a lo largo del territorio. 
La presente propuesta de tesis de Máster pretende contrastar la hipótesis de que la ciudad 
policéntrica es más eficiente que la ciudad monocéntrica, desde una perspectiva ambiental; 
especialmente en lo que respecta al consumo de suelo en esta fase de la investigación.  
Los sistemas policéntricos son potencialmente sostenibles al ofrecer más oportunidades de 
trabajo a lo largo del territorio, lo cual reduce la movilidad metropolitana y, al tiempo, generan 
territorios más compactos reduciendo, a su vez, el consumo del suelo. 
Como se ha enunciado en el capítulo 1, Antecedentes, será en el programa de Doctorado 
donde se desarrollará la hipótesis de que la ciudad policéntrica es más eficiente que la ciudad 
monocéntrica, desde una perspectiva ambiental; especialmente en lo que respecta a la 





















• Medir fenómenos del policentrismo sobre el consumo de suelo 
• Establecer relaciones causa-efecto 















Figura 24: esquema conceptual de una tesis de máster cuantitativa 
 
Fuente: elaboración propia 
Idea: terminar con el mal consumo del suelo debido a su carácter de recurso limitado. 
Planteamiento del problema: la evolución de las ciudades hacia un crecimiento en dispersión 
debido a la total dependencia del automóvil, distribución de las densidades de modo esparcido 
y de baja densidad, lo que conlleva a un consumo de suelo elevado. 
Revisión del marco teórico y del estado del arte: orígenes y causas del policentrismo y del 
sprawl. 
Elaboración de la hipótesis: “La estructura urbana incide sobre el nivel de consumo del suelo 
de tal manera cuanto más importante es la concentración urbana (policentrismo) menor es el 
consumo de suelo”. 
Diseño de la metodología: cuantitativa, según lo estudiado en el trabajo de investigación de 
Marmolejo et al. (2011)28. 
Recolección de datos: de acuerdo con el trabajo de investigación de Marmolejo (op.cit), 
obtendremos datos del grado de policentrismo de las siete principales metrópolis españolas. 
Análisis de datos: descriptivo y explicativo. 
Conclusiones: validar la hipótesis de partida: “La estructura urbana incide sobre el nivel de 
consumo del suelo de tal manera que cuanto más importante es la concentración urbana 
(policentrismo) menor es el consumo de suelo”. 
La metodología del trabajo, caracterizada como cuantitativa, consiste en la realización y 
desarrollo de dos estudios, un análisis descriptivo, a través de métodos y técnicas que 
permitirán recopilar, presentar, analizar y tomar decisiones respecto del conjunto de datos 
facilitando conocer, representar y cuantificar el comportamiento de dicho conjunto de datos y 
el comportamiento de las variables y su relación con otras. Y un análisis explicativo, método 
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que permitirá descartar y explorar los factores variables que intervienen en el fenómeno que 
se propone investigar. Dicha metodología se estructura en dos pasos, a fin de explicar el 
objetivo específico 3 y comprobar qué impacto tiene la estructura urbana sobre el consumo de 
suelo, de la siguiente manera. 
Delimitación del ámbito de estudio 
Para poder desarrollar esta metodología, se recupera directamente la delimitación de 
Marmolejo (op.cit) que desarrollan ampliamente en su proyecto de investigación, ¿Hacia un 
sistema de metrópolis españolas policéntricas?: Evolución, caracterización e influencia de los 
subcentros metropolitanos sobre la eficiencia de la urbanización. 
El ámbito de esta investigación está limitado a la estructura espacial de las siete principales 
metrópolis españolas (Barcelona, Bilbao, Madrid, Málaga, Sevilla, Valencia y Zaragoza) para el 
año 2001. Analizando el impacto de la estructura urbana sobre el consumo de suelo y los 
desplazamientos de residencia-trabajo, la estructura policéntrica de ellos es detectada en el 
momento en que los bordes funcionales se deslindan.   
Para la delimitación de los límites metropolitanos se usan dos métodos: El primero basado en 
criterios físicos como una continuidad de los tejidos urbanos, CEC y el segundo sobre la base 
de relaciones funcionales.  
La metodología utilizada para delimitar las áreas metropolitanas en el previamente citado 
proyecto de investigación, ha seguido la propuesta de Roca, Marmolejo y Moix (2009) y 
utilizada por Roca, Arellano y Moix (2011)29 donde comparan los sistemas metropolitanos de 
Barcelona y Madrid. Este método también se basa en los datos de viaje al trabajo, teniendo en 
cuenta la relación bidireccional entre los municipios. Estas interacciones son calculadas gracias 
al valor de la interacción. Según lo definido por Roca y Moix (2005), a raíz de Coombes y 
Openshaw (1982), el valor de la interacción, IV, entre dos municipios se puede expresar de la 
siguiente manera: 














Cuando IVij es el valor de la interacción entre los municipios i y j, donde fij y fji son los flujos 
existentes, y donde RWP es el residente de la población activa y LTL son los lugares de trabajo 
localizados en los municipios i y j. 
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Figura 25: Principales Metrópolis Españolas 2001: delimitación metropolitana usando criterios 





















Fuente: Marmolejo et al. (2011) 
 
1. Análisis Exploratorio 
Para realizar la metodología que se ha decidido aplicar previamente se deben analizar algunos 
datos e informaciones. El proceso consiste en obtener los datos para los municipios de las siete 
áreas metropolitanas en un año en específico, 2001, y posteriormente transformarlos a 
densidades netas según la superficie de suelo transformado en dicho año. Asimismo, para 
comprender el proceso de densificación urbana a escala municipal se deben ver previamente 











a b c .=(b+c)/a
Madrid 183 859.89 2446400 5542843 9291
Barcelona 184 744.99 1903867 4530164 8636
Valencia 104 308.06 686247 1792375 8046
Sevilla 52 236.99 447849 1381531 7719
Bilbao 123 111.62 445666 1231367 15024
Zaragoza 88 127.22 301860 724335 8066
Málaga 32 193.62 366525 994984 7032
Source: Corine Land Cover & National Census 2001 (ICN, INE)
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LTL_ LUGARES DE TRABAJO LOCALIZADO 



















Figura 27: representación de la población para cada área metropolitana para el año 2001. 
 
 




OCUPACIÓN  DE SUELO ARTIFICIALIZADO 
Figura 28: representación de la ocupación de suelo artificializado para cada área metropolitana 
para el año 2000. 
 
 


















2. Método Descriptivo 
 
 Consumo de suelo 
 Estructura urbana 
Nivel de Policentrismo 
Nivel de Monocentrismo 
Nivel de Dispersión 
 Estructura económica 
 Estructura de la matriz territorial 
En este apartado, se pretende generar la aproximación al método de regresión múltiple para 
averiguar si el consumo de suelo depende de las variables: estructura urbana, estructura de la 
matriz territorial, estructura económica… Se busca comprobar, de manera cuantitativa y 
práctica, una aplicación que demuestre que la eficiencia de la urbanización es una cualidad del 
modelo policéntrico y su característica principal al determinar el grado de eficiencia bajo los 
indicadores de consumo de suelo, densidad, fragmentación, complejidad orográfica; los cuales 
se eligen según la información disponible recopilada por censos y organismos estadísticos de 
cada municipio.  
 
Por otro lado, se pretende que el método, ha de funcionar para medir el grado eficiencia de los 
municipios presentes en las siete áreas metropolitanas a partir de la comparación entre ellas. 
En primera instancia, el capítulo desarrolla una parte introductoria que describe en términos 
generales el caso de estudio ( las siete metrópolis españolas) se procede a la selección de 
indicadores significativos de estructura urbana, estructura de la matriz territorial y estructura 
económica y finalmente se desarrolla la metodología con que se genera el modelo y se 
comprueba que la eficiencia de la urbanización es dependiente del consumo de suelo y otros 
factores más, a través del uso de herramientas de análisis cuantitativo como la regresión 
múltiple. Finalmente se hace uso de los sistemas de información geográfica para representar 
los resultados y estudiar con mayor facilidad los procesos que se generan sobre el territorio. 
 
2.1 CONSUMO DE SUELO 
Objetivo y descripción de la tarea: el objetivo de esta tarea consiste en medir el consumo de 
suelo per cápita de cada área metropolitana y cómo se distribuye el suelo a lo largo del 
territorio, si lo hace de modo compacto o fragmentado. Cabe esperar que las áreas 
policéntricas tuviesen entornos más densos que las áreas monocéntricas, a la vez que 
potencialmente más sostenibles al ser los subcentros más autocontenidos. 
Metodología: una vez identificados los subcentros (Marmolejo et al., 2011), el ejercicio 
consistirá en generar un modelo en el cual la variable a explicar fuese: 1) la densidad 
demográfica y/o laboral o consumo del suelo; y 2) ver cómo se distribuye el consumo de suelo, 




Fuentes de información: El origen de los datos de la superficie artificial son derivados del 
Corine Land Cover 2000. Los datos de población y  actividad económica (LTL) se han obtenido a 
través de la información del Censo de Población y Vivienda del 2001 (INE, Instituto Nacional de 
Estadística), recopilados de los artículos Estudios base para la redacción de las directrices de 
urbanismo de Aragón. (ROCA, J; MARMOLEJO, C. y GARCÍA R., 2006) y En contra de la ciudad 
fragmentada: ¿Hacia un cambio de paradigma urbanístico en la Región Metropolitana de 
Barcelona? (MARMOLEJO, C. y STALLBOHM, M., 2008). 
INDICADOR DE CONSUMO DE SUELO km2/ (hab+LTL) 
 
A través de dicho indicador se puede evaluar la eficiencia de las estructuras urbanas. Los 
elementos que componen dicho indicador son la población y los lugares de trabajo localizados. 
De manera que la suma de población más LTL arroja el número de personas. Es decir: 
 
    
   
 
   
       
 
 
Cuanto mayor es el valor de consumo de suelo mayor es la dispersión: cuantas más pequeñas 
sean las ciudades o poblados, mayor es el consumo del suelo, puesto que menor es la 
densidad edificatoria, y viceversa. Por otro lado, se puede llegar a la conclusión de que las 
capitales de los sistemas urbanos maduros son las que se caracterizan por estructuras muy 
eficientes en lo que al consumo de suelo per cápita se refiere. En tanto que su estructura 
urbana, caracterizada por edificios de cierta altura, permite ahorrar el consumo de suelo. 
Cuanto más pequeños, menos accesibles, o más turísticos son las localidades municipales, 
mayor es el consumo de suelo. 
 
A continuación se inicia con los resultados obtenidos tanto de tablas, como gráficos y mapas 
para representar los indicadores de densidad neta, densidad bruta, consumo de suelo neto, 
consumo de suelo bruto y fragmentación. 
 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL INDICADOR CONSUMO DE SUELO 
BARCELONA 


























Fuente: elaboración propia 
En análisis del indicador de consumo de suelo, es prácticamente el mismo que ha arrojado el 
indicador de densidad, ya que el consumo de suelo sería el inverso de la densidad. Del mismo 
modo que en el indicador de densidad, el municipio cabecera de Barcelona y los subcentros 
circundantes distribuidos en las coronas son aquéllos que muestran menos niveles de 
consumo de suelo. Estos niveles bajos de este indicador responden a una estructura urbana 
donde el consumo de suelo es más eficiente debido a que el desarrollo de las viviendas se 
produce en bloques y edificios, al contrario que en el resto del área metropolitana donde los 
asentamientos responden a urbanizaciones dispersas de baja densidad y con su 






























Fuente: elaboración propia 
El área metropolitana de Madrid al igual que le sucede a Barcelona, responden a la misma 
dinámica que los resultados obtenidos para la densidad, por el mismo motivo. El municipio 
central de Madrid junto con los subcentros del continuo económico central muestran unos 
bajos niveles de consumo de suelo, al igual que otros subcentros al este de Madrid. Sin 
embargo, los subcentros situados fuera del CEC presentan índices de consumo de suelo 
notablemente mayores para el método de la movilidad (el doble) respecto a los resultado 
obtenidos para los umbrales de densidad. 
VALENCIA 























Fuente: elaboración propia 
Valencia responde a la misma dinámica que ocurre en las anteriores metrópolis, el municipio 
cabecera y los aledaños tienen unos índices de consumo de suelo bajos, debido a su alta 
concentración en la urbanización y a las altas densidades. Los mayores valores de consumo de 
suelo se empiezan a ver hacia el interior de la metrópolis, mostrando altos índices de este 
indicador en los subcentros ubicados fuera del CEC según la metodología de la movilidad, a 
diferencia que ocurre en el otro método que los subcentros fuera del CEC siguen teniendo 
bajos valores de consumo de suelo. 
BILBAO 





















Fuente: elaboración propia 
El consumo de suelo en el área metropolitana de Bilbao tiene una dinámica diferente a las 
metrópolis que se acaban de analizar, ya que los niveles de consumo de suelo van aumentando 
de modo proporcional, lo que quiere decir, que siguen existiendo menores niveles de consumo 
de suelo en el CEC e irá aumentando hasta el resto del área metropolitana pero de forma 
gradual. 
Por lo general presenta bajos consumo de suelo en el área metropolitana. 
SEVILLA 
























Fuente: elaboración propia 
En el área metropolitana de Sevilla se ve que los resultados gráficos y numéricos arrojan dos 
datos bien diferenciados, por un lado el método de umbrales de densidad, no refleja 
municipios dentro del CEC a excepción del municipio cabecera, ni subcentros fuera del CEC 
repartiendo los consumos de suelo entre resto del área metropolitana y el CEC. Por otro lado, 
el método de movilidad, si considera subcentros fuera del CEC, teniendo estos, altos niveles de 



























Fuente: elaboración propia 
En la región de Málaga el indicador de consumo de suelo destaca por su mayor nivel en el 
resto del área metropolitana, sin embargo, en la metodología de umbrales de densidad, los 
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subcentros que se encuentran ubicados fuera del CEC, muestran valores de consumo de suelo 
bastante mayores (el doble) que en el caso de la metodología de umbrales de densidad. 
ZARAGOZA 























Fuente: elaboración propia 
En general en toda el área metropolitana de Zaragoza está ocupado por un nivel de consumo 
de suelo medio. El municipio en donde el nivel de consumo de suelo es menor es el municipio 
de Zaragoza, ya que como se ha visto en el indicador de densidad, es uno de los municipios 
más densos a pesar de su gran extensión, la urbanización se ve concentrada según las vías de 
comunicación (A-68 y la A-23) que se cruzan generando una especie de cruz. 
COMPARACIÓN DE LOS CONSUMO DE SUELO NETO MEDIOS PARA LAS 7 ÁREAS 
METROPOLITANAS 
Tabla 7: comparación de los consumos de suelo medios para las siete áreas metropolitanas 
 
 
Fuente: elaboración propia 
La comparación de los consumos de suelo netos medios para las siete metrópolis muestra que 
las áreas metropolitanas presentan aproximadamente valores similares entre ellas a diferencia 
de Bilbao, esto puede ser debido a que en Bilbao está presente un relieve abrupto y las vías de 
comunicación son esenciales, es por ello que la urbanización debe ser más concentrada y 
densa ya que la accesibilidad al puesto de trabajo es importante en una zona donde su 
topografía reduce la movilidad y contribuye a la demanda de suelo próximo a estos centros, 
observándose un predominio de la vivienda plurifamiliar sobre la unifamiliar, cosa que 
contribuye a una mayor optimización del terreno con el consiguiente bajo consumo de suelo. 
En el consumo neto medio, Zaragoza presenta un elevadísimo valor de consumo de suelo, 
debido a su gran extensión y a su reducida población. Puede deberse a que es una ciudad de 
interior atravesada por un río importante, el Ebro, esto genera grandes zonas de regadío que 
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han contribuido al desarrollo de grandes extensiones agrícolas, cosa que genera un mayor 
consumo de suelo por habitante + LTL. De esto podemos afirmar que la actividad económica es 
un factor importante en el consumo de suelo y hace que éste aumente o disminuya según la 
naturaleza de ésta y su necesidad que tenga de terreno para su generación. 
Le seguirían las demás metrópolis que comparten un mismo patrón de indicadores de 
consumo de suelo bruto.  
COMPARACIÓN DEL CONSUMO DE SUELO NETO MEDIO Y DEL NIVEL DE POLICENTRISMO 
PARA CADA ÁREA METROPOLITANA 
Tabla 9: comparación del consumo de suelo medio neto y del nivel de policentrismo 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Según el análisis comparativo entre el nivel de policentrismo y el consumo de suelo neto 
medio, la metrópoli de Barcelona destaca con su elevado consumo de suelo y el mayor grado 
de policentrismo. Por otro lado Zaragoza muestra un consumo de suelo muy reducido. El resto 
de áreas metropolitanas teniendo un similar valor de consumo de suelo neto, presentan 
distintos grados de policentrismo, donde Valencia sería la que destacaría dentro de este grupo 
con un mayor nivel de consumo de suelo al contrario que Sevilla, que sería la que reflejaría un 







INDICADOR DEL CONSUMO DE SUELO POR CORONAS PARA EL ÁREA METROPOLITANA DE 
BARCELONA 
Tabla 8: indicador de consumo de suelo por coronas 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS MEDIANTE MOVILIDAD (JR) 
CONSUMO DE SUELO NETO MEDIO 
 
CORONAS DISTANCIA KM CONSUMO SUELO 
0 0 0,00004 
1 10 0,00042 
2 20 0,00022 
3 30 0,00030 
4 40 0,00044 
5 50 0,00042 
6 60 0,00042 
 
Fuente: elaboración propia 
En el área metropolitana de Barcelona, la tendencia del indicador de consumo de suelo es la 
de aumentar conforme nos alejamos del centro, existiendo picos de reducción del indicador en 
los subcentros como Sabadell, Terrassa, Viladecans, etc., puesto que éstos son más densos. Se 
observa que a los 10 km de Barcelona existe un alto nivel de consumo de suelo, debido quizás 
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INDICADOR DE DENSIDAD DE USO DE SUELO (hab+LTL)/km2 
 
La densidad de uso del suelo es un indicador compuesto por dos densidades básicas, la 
densidad demográfica y la laboral. A través de dicho indicador se puede evaluar la eficiencia de 
las estructuras urbanas. Los elementos que componen dicho indicador son la población y los 
lugares de trabajo localizados. La densidad de uso del suelo es igual a la inversa del consumo 
de suelo: 
                     




                 




                                                         
 
         
 
 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL INDICADOR DE DENSIDAD 
BARCELONA  
























Fuente: elaboración propia 
El análisis que arrojan los gráficos, las tablas y los mapas del área metropolitana de Barcelona, 
muestran claramente una alta densidad tanto neta como bruta en los subcentros del continuo 
económico central (en adelante CEC), en el resto del CEC y en los subcentros.  Se debe también 
a la posición en la que están localizados, cerca de grandes vías de comunicación terrestres 
(autovías, vías ferroviarias), marítimas (puerto de mercancías, de recreo, el turismo que atrae 
un elevado turismo…) y aéreos (civil, mercancías o privado).  
Por otro lado, algunos municipios colindantes a subcentros también presentan densidades 
medias- altas debido, quizás, a la proximidad con los anteriores a pesar de no ser subcentros 
se aprovecharán de sus infraestructuras, de sus puestos de trabajo y de sus equipamientos. 
La razón de esto consiste en que la población ocupada se desplaza a trabajar a otros 
municipios motivados por la búsqueda de otras ofertas laborales, y al mismo tiempo, a raíz de 
la adquisición de vivienda más asequible, que ha comenzado a desarrollarse en municipios más 
lejanos a Barcelona. A su vez, Barcelona ha experimentado una reducción en el ritmo de 
producción de desarrollos inmobiliarios debido a tales causas. 
 
En conclusión se observa que la densidad va disminuyendo conforme nos alejamos del CEC, 































Fuente: elaboración propia 
Observando los resultados obtenidos del área metropolitana de Madrid se ve que sigue la 
misma dinámica que Barcelona, puesto que es el municipio central el que refleja mayores 
niveles de densidad junto con diversos subcentros como son Guadalajara, Arganda del Rey o 
Aranjuez entre otros. La distribución de los niveles de densidad tiene una tendencia 
concéntrica, es decir, desde el centro hacia fuera se observa que va disminuyendo a excepción 
de algunos municipios. Por otro lado, los municipios con mayores índices de densidad se 
concentran, sobre todo, alrededor de las infraestructuras de transporte, como es el caso de las 
rondas anulares de Madrid, la red de carreteras nacionales que comunican la capital con el 
resto del estado en forma de estrella, o la red ferroviaria.  
La tendencia de la densidad es claramente más notable en el CEC, posteriormente y bajando 
niveles de este indicador sigue el resto del CEC y en el caso de umbrales de densidad, los 
subcentros fuera del CEC presentan valores similares a los municipios del resto del CEC a 
diferencia del método de movilidad, para finalmente decaer en ambos métodos en el resto del 
área metropolitana.  
La razón de esto consiste en un caso similar al anterior, en que la población ocupada se 
desplaza a trabajar a otros municipios (subcentros) motivados por la búsqueda de otras ofertas 
laborales, y al mismo tiempo, a raíz de la adquisición de vivienda más asequible, que ha 
comenzado a desarrollarse en municipios más lejanos a Madrid.  
VALENCIA 





















Fuente: elaboración propia 
El área metropolitana de Valencia para ambos métodos presenta sus mayores niveles de 
densidad en el CEC junto con algo menor pero de gran densidad el resto de municipios 
pertenecientes al CEC. Se observa que en los subcentros fuera del CEC los valores de este 
indicador muestran un descenso notable, incluso siendo superados por el resto del área 
metropolitana en el caso del método de movilidad, debido a la presencia de municipios del 
resto del área metropolitana con altos niveles de densidad. 
Esto se podría ver por la estructura de baja altura que tiene la metrópoli y por la red de 
infraestructura que ayuda a que los asentamientos por los que pasa sean de fácil acceso, 
motivando a que las personas tengan un deseo de trasladarse hacia estos lugares donde las 
viviendas tendrán un menor coste pero estando muy próximos al municipio central.  
La metrópolis de Valencia presenta por lo general un alto nivel de densidad. 
BILBAO 



















Fuente: elaboración propia 
En el área metropolitana de Bilbao se observa una fuerte densidad en el municipio central de 
Bilbao y en los subcentros de Durango, Igorre y Éibar junto con aquellos municipios que se 
ubican a lo largo de la autovía A-8, ya que al ser Bilbao una metrópoli muy industrial y con una 
orografía acusada las vías de comunicación son básicas para la ubicación del empleo y la 
vivienda. Por otro lado se observa que aquellos municipios que presentan los mínimos niveles 
de densidad son los que se que encuentran en zonas montañosas y con poca infraestructura 
viaria, lo que los hace lugares de difícil acceso. 







Figura 41: representación de las densidades netas y brutas para el área metropolitana de 
Sevilla  
 














Los resultados obtenidos referidos a la metrópolis sevillana reflejan que las densidades de ésta 
se producen con índices más altos en el municipio cabecera de Sevilla y en aquéllos por los que 
pasa la autovía A-4 que conecta con Madrid dirección norte y con el sur hacia la costa. El resto 
de municipios muestran una elevada densidad debido probablemente a que Sevilla está 
asentada en una gran llanura con lo que el acceso entre estos municipios y el de cabecera se 
realiza relativamente con facilidad. Para la metodología de detección de subcentros mediante 
el método de la movilidad los subcentros ubicados fuera del CEC presentan niveles de 
densidad superiores a los del método de umbrales de densidad. Aunque para los dos métodos 
tiene mayor nivel el resto del área metropolitana. 
En conclusión se podría decir que Sevilla es una metrópoli bastante compacta. 
MÁLAGA 




















Fuente: elaboración propia 
En el área metropolitana de Málaga se observa que se muestran altos valores de densidad en 
el CEC para ambos métodos, sin embargo, en el caso de la metodología de umbrales de 
densidad, los subcentros fuera del CEC (Fuengirola) muestran un índice prácticamente igual al 
del CEC, proceso que no ocurre en la metodología empleada por la movilidad. 
En conclusión se podría decir que Málaga es una metrópoli bastante compacta. 
ZARAGOZA 
Figura 43: representación de las densidades netas y brutas para el área metropolitana de 






















Fuente: elaboración propia 
En Zaragoza las densidades más altas se concentran en el municipio central y a lo largo de la 
cuenca del Ebro, ya que es una zona fértil, bien comunicada y con una gran accesibilidad 
mediante vías de comunicación. Los demás municipio, sin embargo, presentan media – bajas 
densidades, debido al gran tamaño que tienen. 
En conclusión se podría decir que Zaragoza es una metrópoli caracterizada por su baja 
densidad a excepción del municipio central. 
COMPARACIÓN DE LAS DENSIDADES MEDIAS NETAS 7 ÁREAS METROPOLITANAS 
Tabla 4: comparación de las densidades medias netas para las siete áreas metropolitanas 




Fuente: elaboración propia 
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En los gráficos de arriba se analizan las siete metrópolis españolas en función de las 
densidades de su área metropolitana, la densidad neta nos muestra que la metrópoli más 
densa de todas es Bilbao, siguiéndole casi con idénticos valores el resto de metrópolis.  
La densidad bruta arroja resultados diferentes a la densidad neta, por un lado, estarían las 
metrópolis de Barcelona, Bilbao y Madrid con mayores niveles de densidad bruta siguiéndoles 
el resto con índices menores, resaltando Zaragoza como la metrópolis menos densa según este 
indicador. Esta tendencia se debe al gran porcentaje de población y empleo existente en las 
tres primeras metrópolis del gráfico. 
COMPARACIÓN DE LA DENSIDAD MEDIA NETA Y DEL NIVEL DE POLICENTRISMO PARA CADA 
ÁREA METROPOLITANA 
Tabla 6: comparación de la densidad media neta y del nivel de policentrismo
 
 
Fuente: elaboración propia 
La conclusión que se podría sacar de este estudio es que las ciudades con mayor grado de 
policentrismo son las que presentan una mayor densidad neta, es decir, mayor concentración 
de población y de LTL por metro cuadrado de suelo artificializado, aunque observamos que 
esta observación puede tener variaciones como en el caso de Bilbao que a pesar de tener una 
densidad neta mayor que Barcelona, su grado de policentrismo es inferior a ésta, por lo que se 
deduce que aunque el grado de policentrismo tiene relación con una mayor densificación de la 
población en los núcleos urbanos, este factor puede verse afectado por otras variables como 
puede ser la orografía, que hace que sea más densa que Barcelona aunque su policentrismo 






INDICADOR DE FRAGMENTACIÓN 
El indicador de fragmentación permite distinguir que las áreas más fragmentadas son las 
metropolitanas y los corredores urbanos. La accidentada topografía provoca una profunda 
fragmentación espacial de los mismos. Este coeficiente ha sido calculado como sigue: 
 
            
 
   
       
P es la probabilidad de encontrar un polígono j urbanizado (con independencia de su uso, pero 
con la condición de que esté efectivamente aislado, es decir que no guarde contigüidad con el 
resto del tejido urbano) dentro de los límites del área metropolitana i. Como se comprenderá, 
cuanto mayor es el valor de la fragmentación, mayor es la atomización de polígonos 
urbanizados sobre el territorio. 
 
INDICADOR DE FRAGMENTACIÓN PARA 3 CASOS DE ESTUDIO (MADRID)  
Para el cálculo del Indicador de Fragmentación se han valorado la posibilidad de estudiar dicho 
indicador para tres casos distintos. En el primero caso, se ha calculado considerando la 
estructura del suelo artificializado normal, es decir, con todos los usos oportunos para dicho 
estudio definidos por el Corine Land Cover 2000. En el segundo caso, sin embargo, se ha 
optado por construir el indicador añadiendo al suelo artificializado el uso (122) Redes viarias, 
ferroviarias y terrenos asociados el uso específico de las Carreteras y vías ferroviarias, 
incluyendo instalaciones asociadas (estaciones, andenes, terraplenes). Anchura mínima para 
su inclusión: 100 m. Este encabezamiento incluye: 
 
•  redes de transporte- carreteras, vías, funiculares, anchura mínima 100 m; 
• zonas de descanso de autopistas, estaciones de servicio, zonas de   aparcamiento de 
camiones conectados a autopistas, actividades de mantenimiento y servicios de 
carreteras, puestos de peaje; 
•  estaciones ferroviarias, perímetro de estaciones, actividades de servicio y 
               mantenimiento para trenes; 
•  grandes nudos con área mínima de 25 ha; 
•  redes de tranvías; 
•  redes de funicular. 
 
Y por último, el tercer caso de estudio se ha desarrollado transformando el suelo artificializado 
en un continuo urbano de 200m mediante un proceso elaborado en el programa ArcGis. Tanto 
para el segundo como el tercer caso, no se ha insertado los usos referentes a los (124) 
Aeropuertos y (123) Zonas portuarias, ya que se ha considerado que generan una 
fragmentación ficticia y se conciben como una barrera más que como un factor de continuidad 
física. 
 
Tras tener los resultados de los tres indicadores de fragmentación y su posterior análisis, se 
concluye con que el que responde más fielmente a la realidad sería el tercer caso y es por ello 
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que el siguiente estudio se ha centrado exclusivamente en éste. Se ha descartado el caso 1 
puesto que separa ciertos polígonos ante la presencia de vías de comunicación (autovías, 
líneas ferroviarias…). Al mismo tiempo, no se ha optado por la elección del caso 2 ya que al 
formar parte del suelo artificializado las carreteras unen un gran número de polígonos. Esta 
situación por una parte se puede coger como válida puesto que en el caso 3 vemos que aún 
quitando las carreteras, y usando el continuo urbano a 200m, la lógica espacial es similar a la 
del caso 2. 
 
No obstante, a continuación se detallan gráficamente la mapificación comparada de los tres 
indicadores de fragmentación para el caso del centro de Madrid: 
 
1. CASO 1_ FRAGMENTACIÓN ESTÁNDAR 
2. CASO 2_ FRAGMENTACIÓN CON CARRETERAS 
3. CASO 3_ FRAGMENTACIÓN CONTINUO 200m 

























ZOOM DEL CENTRO DE MADRID PARA LOS 3 CASOS 
Figura 45: representación del zoom de  los tres tipos de fragmentación para el área 









Fuente: elaboración propia 
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL INDICADOR FRAGMENTACIÓN 
BARCELONA 








MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  






Fuente: elaboración propia 
La fragmentación en el área metropolitana de Barcelona muestra unos niveles más bajos en el 
CEC y en los subcentros, en el caso de los subcentros fuera del CEC detectados mediante el 
método de umbrales de densidad, la fragmentación es mayor respecto de los mismos 
subcentros detectados mediante la movilidad, aún así los niveles de fragmentación son bajos 
respecto del resto de municipios del área metropolitana. Si nos fijamos en los análisis previos 
de densidad neta y de consumo de suelo neto, cuanto mayor es la densidad y cuanto menor es 
















MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  







Fuente: elaboración propia 
El indicador de fragmentación del área metropolitana de Madrid es bajo en el centro de la 
metrópoli y en la última corona debido a que en el municipio central el continuo urbano no se 
ve fragmentado y en los municipios de la corona 6, se debe quizás a que las construcciones son 
escasas y aquéllas existentes están próximas entre sí. En el resto de la región se pueden 







Figura 48: representación la  fragmentación para el área metropolitana de Valencia 
 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  






Fuente: elaboración propia 
El área metropolitana de Valencia muestra altos niveles de fragmentación en los municipios 
del interior y alguno de la costa. En el municipio central es bastante alto quizás por la 
presencia de la Albufera, el mar o el río, sin mebargo, en  los municipios aledaños a éste se 
observan que los niveles de fragmentación disminuyen radicalmente, ya que la urbanización es 







Figura 49: representación la  fragmentación para el área metropolitana de Bilbao  
 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  






Fuente: elaboración propia 
La fragmentación en la metrópolis de Bilbao es generalmente baja a lo largo de toda su 
extensión exceptuando algunos municipios. Esto se debe quizás, como se ha mencionado 
previamente a la orografía del área metropolitana, que obliga a que la urbanización esté 
localizada cerca de las vías de comunicación, ya que sería la única forma de tener acceso al 
resto del territorio. Sin embargo aquellos municipios que se encuentran en el eje de la autovía 
A-8 presentan mayores niveles de fragmentación. Los subcentros ubicados fuera del CEC en el 
método de la movilidad presentan mayores niveles (el doble) que en los de la metodología de 





Figura 50: representación la  fragmentación para el área metropolitana de Sevilla  
 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  






Fuente: elaboración propia 
La región de Sevilla refleja que la mitad sur del área metropolitana tiene grandes índices de 
fragmentación a diferencia que los municipios del norte cuyo indicador muestra niveles más 
bajos. Esto se debe al tamaño de los municipios, los que tiene mayor indicador de 
fragmentación son los de mayor tamaño, puesto que al ser una región de escasa orografía, en 
estos municipios se propicia que la urbanización se pueda expandir y dispersar por el 
territorio. Los subcentros dentro del CEC presentan bajos niveles de fragmentación, sin 
embargo, en el método utilizado mediante la movilidad, los subcentros que se sitúan fuera del 





Figura 51: representación la  fragmentación para el área metropolitana de Málaga  
 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  






Fuente: elaboración propia 
El área metropolitana de Málaga por lo general tiene una fragmentación media-alta, siendo la 
franja central y otra en el extremo izquierdo las presentan mayores niveles de este indicador. 
A pesar del municipio central cuyo nivel de fragmentación es más reducido, los demás 
municipios del resto del área metropolitana también tienen un alto nivel de fragmentación. En 
el método utilizado mediante la movilidad, los subcentros que se sitúan fuera del CEC tienen 






Figura 52: representación la  fragmentación para el área metropolitana de Zaragoza  
 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS                                   MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS  






Fuente: elaboración propia 
Zaragoza presenta una alta fragmentación en el centro de la región debido al gran tamaño de 
los municipios, lo que quiere decir, que a más espacio, mayor posibilidad de que se generen 
asentamientos dispersos o no continuos. El resto del área metropolitana, por lo general, 
muestra un bajo nivel de fragmentación a excepción de los subcentros que se sitúan fuera del 
CEC en el método utilizado mediante la movilidad, que tienen el doble de los valores de 





COMPARACIÓN DE LAS FRAGMENTACIONES MEDIAS PARA LAS 7 ÁREAS METROPOLITANAS 
Tabla 10: comparación de la fragmentación media para las siete áreas metropolitanas 
 
 
Fuente: elaboración propia 
En la observación de la comparativa de las siete áreas metropolitanas españolas, en ambos 
métodos de detección de subcentros se destaca la gran fragmentación de Zaragoza, debido al 
tamaño de sus municipios, a mayor tamaño, mayor espacio para que la estructura urbana se 
presente de modo más fragmentado. Al contrario, Barcelona, Madrid y Bilbao son aquellas 
áreas que se caracterizan por su bajo nivel de fragmentación, debido también por el tamaño 
de los municipios, o bien por la presencia de los límites de carácter orográfico, como puede ser 
la presencia de grandes sistemas montañosos, ríos, el mar…que limitan de algún modo el 
espacio donde se desarrolla la actividad urbanística. 
Sin embargo, Valencia, a pesar de tener mar, también tiene un elevado índice de 










COMPARACIÓN DE LA FRAGMENTACIÓN MEDIA Y DEL NIVEL DE POLICENTRISMO PARA 
CADA ÁREA METROPOLITANA 
Tabla 12: comparación de la fragmentación media y del nivel de policentrismo 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Mediante el estudio de comparar el grado de policentrismo con la fragmentación media por el 
método de detección de movilidad se observa que Zaragoza vuelve a destacar de las demás 
con su alto índice de fragmentación pero que presenta un nivel intermedio de policentrismo. 
Barcelona con su mayor grado de policentrismo presenta valores de fragmentación por debajo 













RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL INDICADOR DE FRAGMENTACIÓN POR CORONAS 
BARCELONA 










Fuente: elaboración propia 
El análisis de la fragmentación por coronas deja ver que en Barcelona, el CEC y los municipios 
colindantes a éste, es decir, las coronas 0 y 1, presentan un índice de fragmentación muy 
inferior al resto de coronas, donde destacan por su elevada fragmentación las coronas 4 y 5, 
debido a la presencia de municipios con una alta presencia de asentamientos de baja densidad 
como urbanizaciones, casas unifamiliares ramificadas en una red dispersa de una ambiciosa 
extensión. 
MADRID 












Fuente: elaboración propia 
En el caso de Madrid la corona 0 (el municipio cabecera de Madrid) muestra un significante 
nivel de fragmentación, debido quizás a las presentes vías de comunicación (autovías, 
rondas…) que inevitablemente fragmentan el territorio a parte del gran tamaño de éste, que al 
igual que ocurre en Zaragoza, cuanto más grandes son los municipios, mayor es la posibilidad 
que encuentra el macizo urbano de dispersarse y fragmentarse. Sin embargo, la corona 1, los 
municipios pertenecientes al CEC presentan una nula fragmentación, por ser municipios muy 
densos y de menor escala respecto del municipio cabecera.  
VALENCIA 










Fuente: elaboración propia 
En la corona 0 (municipio de Valencia) la fragmentación es elevada debido a la presencia del 
río que atraviesa Valencia y al mar, lo que hace que la urbanización tome diversos caminos, 
una agrupación central y otra lineal a lo largo del mar. En la corona 1 el nivel de fragmentación 
se recude notablemente, mientras que a partir de la corona 2 este indicador va creciendo 
hasta la corona 4, debido a la presencia de un tipo de urbanización muy separado, dejando una 





















Fuente: elaboración propia 
La corona 0 no tiene fragmentación puesto que el municipio central de Bilbao forma un 
continuo bastante fuerte. Es en las coronas 1, 2, 3 y 4 donde la fragmentación es más notable, 
quizás debido al tamaño de las edificaciones y a la búsqueda de una orografía aceptable para 
el asentamiento de la urbanización. 
En la región metropolitana de Bilbao, las coronas 5 y 6 tienen bajos niveles de fragmentación 
debido al tamaño de la metrópolis, los municipios ubicados en ellas son escasos. 
SEVILLA 









Fuente: elaboración propia 
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En Sevilla se puede observar la poca fragmentación existente en las coronas 0 (municipio 
central de Sevilla) y 6. En la corona 0 es debido a la alta densidad continua de la urbanización y 
a la 6 es debido a que no hay gran número de municipios ubicados en dicha corona. A 
continuación el resto de coronas (1, 2, 3, 4 y 5) tiene una considerable fragmentación tal y 
como  sucede en Zaragoza, debido al gran tamaño de los municipios, lo que provoca que haya 
más espacio para esparcirse los asentamientos urbanos, puesto que no existe ningún 
problema de orografía. 
MÁLAGA 










Fuente: elaboración propia 
En el área metropolitana de Málaga, la corona 0, tiene un gran nivel de fragmentación debido 
a la estructura espacial de Málaga, donde se observan montes y la presencia del mar 
provocando que la urbanización se asiente donde mejor convenga. El resto de coronas, con un 
progresivo aumento del índice de la fragmentación a excepción de la corona 1, refleja la 
orografía del área metropolitana de Málaga, abrupta hacia el interior, haciendo que los 





















Fuente: elaboración propia 
La fragmentación en la metrópolis zaragozana a excepción del municipio cabecera de Zaragoza 
(corona 0), no presenta índices de fragmentación muy elevados. La corona 0 es debido al gran 
tamaño del municipio de Zaragoza, puesto que al tener mayor espacio para ubicar los núcleos 
urbanos, estos tenderán a espaciarse a lo largo del territorio. 
En el resto de coronas los niveles de este indicador reflejan una notable reducción debido a su 
escala más inferior entre otros motivos. 
COMPARACIÓN DE LAS DENSIDADES MEDIAS 7 ÁREAS METROPOLITANAS 
CORONA 0 
En la clasificación de las coronas 0  (el municipio cabecera) de cada área metropolitana 
Zaragoza vuelve a ser la que encabeza la lista por la gran extensión de su municipio central, 
















Las coronas 1 (de 0 a 10 km desde el municipio cabecera) en Zaragoza, Bilbao y Barcelona 
siguen con la misma tendencia añadiéndose Málaga a este último grupo de bajos niveles de 
fragmentación, en el resto de ciudades se va viendo un progresivo aumento de la 







Las coronas 2 (de 10 a 20 km desde el municipio cabecera) sin embargo, muestran un aumento 







El análisis de las coronas 3 (de 20 a 30 km desde el municipio cabecera) muestra dos grupos de 
niveles de fragmentación, por un lado las de mayor nivel, Málaga, valencia, Sevilla y Zaragoza, 












En la clasificación de las coronas 4 (de 30 a 40 km desde el municipio cabecera) se observa un 
paulatino descenso del índice de fragmentación, siendo las ciudades de menor índice Bilbao y 







El estudio de las coronas 5 (de 40 a 50 km desde el municipio cabecera) muestra valores muy 
similares de fragmentación excepto por los municipios pertenecientes a Bilbao, quizás porque 







Para concluir, las coronas 6 (de 50 a 60 km desde el municipio cabecera) dejan ver que los 
municipios pertenecientes a Sevilla muestran valores de mayor fragmentación, debido a su 
gran extensión en el territorio. El resto de municipios de las demás áreas metropolitanas 
muestran valores similares a excepción de Bilbao, que tal y como sucedía en las coronas 5, no 




INDICADOR DE FRAGMENTACIÓN MEDIA POR CORONAS PARA EL ÁREA METROPOLITANAI 
DE BARCELONA 
Tabla 13: indicador de fragmentación por coronas 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS MEDIANTE MOVILIDAD (JR) 
FRAGMENTACIÓN MEDIA POR CORONAS 
 
 
CORONAS DISTANCIA KM FRAGMETACIÓN 
0 0 0,01 
1 10 0,56 
2 20 0,43 
3 30 0,62 
4 40 0,59 
5 50 0,54 
6 60 0,47 
 
Fuente: elaboración propia 
 
2.2 ESTRUCTURA URBANA 
Para el estudio de la estructura urbana se utilizan los resultados obtenidos mediante la 
metodología descrita por Marmolejo et al. (2011) de detección de subcentros, de localización 
del empleo y de la población. A continuación se desarrollan los indicadores que caracterizan 










 -       20     40     60    
91 
 
2.2.1 NIVEL POLICENTRISMO 
 Numero de subcentros 
 Porcentaje de población y actividad económica ubicada en los subcentros 
 
2.2.2 NIVEL MONOCENTRISMO 
 Tamaño del continuo económico central, CEC30 
 Porcentaje de población y actividad económica que se concentra en el 
continuo económico central de cada ámbito. 
 
2.2.3 NIVEL DISPERSIÓN 
 Porcentaje de población y actividad económica dispersa en municipios que 
no son subcentros y tampoco se ubican en el CEC 
Figura 60: Relación entre la variable independiente CS con la variable dependiente EU 
 
Fuente: elaboración propia 
 
2.2.1 NIVEL POLICENTRISMO 
Objetivo y descripción de la tarea: en esta tarea se procederá a utilizar la metodología usada 
por el trabajo de Marmolejo et al., (2011)31, con el objeto de realizar un análisis de la 
estructura metropolitana comparada de las siete áreas metropolitanas españolas designadas 
con anterioridad. El objetivo principal es establecer el nivel de policentrismo que caracteriza a 
cada una, con la finalidad de establecer una escala. 
Metodología: la metodología usada por el trabajo de investigación de Marmolejo et al., (2011) 
de detección de subcentros a través de una aproximación experimental, en la que se han 
experimentado dos familias de análisis: 1) los relacionados con la densidad (laboral y/o 
demográfica) de los municipios, y 2) las relacionadas con la interacción de los municipios en 
función de su movilidad (obligada y/o no obligada) (Roca, Marmolejo y Moix, 2010). En otro 
                                                          
30
 CEC: El porcentaje de empleo que representa el continuo económico central puede ser visto como un indicador de 
monocentrismo y el porcentaje de empleo (LTL) de los subcentros como indicador de policentrismo. 
31
 MARMOLEJO, C; AGUIRRE, C; CHICA, E; MASIP, J. y PÉREZ, C. (2011). Policentrismo en el sistema metropolitano 
español, un análisis para 7 áreas metropolitanas. CPSV. 
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artículo desarrollado por Marmolejo et al. (2011)32La gráfica de la figura inferior detalla la 
estructura de las áreas metropolitanas estudiadas. Una forma de diferenciar dichas áreas, por 
lo que a su complejidad se refiere,  es calcular el promedio del  número de pasos que son 
necesarios para que  los municipios de un sistema metropolitano interactúen directa o 
indirectamente con el centro. De esta forma, si el sistema tuviese un solo subsistema, entonces 
dicho promedio sería equivalente a la unidad, puesto que en un paso los municipios entrarían 
en interacción con el centro. Cuanto mayor fuese dicho promedio, tanto más complejo o 
arborizado sería el sistema metropolitano. Bajo este enfoque definen que existe una 
correlación importante entre la complejidad y el policentrismo. Es decir, a mayor número de 
subcentros, mayor es la probabilidad de encontrar una estructura con una topología ramificada 
en la cual algunos de estos fungen como centralidades que intermedian entre el centro y los 
subsistemas más periféricos. 
Figura 61: complejidad de la estructura de las áreas metropolitanas 
 
Fuente: Marmolejo et al. (2011) 
Fuentes de información: matriz de movilidad del Censo 2001. 
En cuanto a los métodos de detección de subcentros ensayados se han utilizado métodos 
afiliados a dos familias existentes, el de umbrales de densidad de García- López (2007) y el de 
movilidad residencia- trabajo Roca et al. (2009 y 2011).  
Tabla 14: Grado de policentrismo de las 7 metrópolis españolas 
 
Fuente: Marmolejo et al. (2011) 
CEC: El porcentaje de empleo que representa el continuo económico central puede ser visto 
como un indicador de monocentrismo y el porcentaje de empleo (LTL) de los subcentros como 
indicador de policentrismo. 
                                                          
32
 MARMOLEJO, C; AGUIRRE, C. y MASIP. J (2011). Policentrismo en el sistema urbano español: un análisis para 7 

























Madrid 2.446.332 72% 9 4 7% 3 2 4%
Barcelona 1.903.867 55% 12 6 14% 9 8 16%
Valencia 688.711 47% 12 10 16% 10 9 16%
Sevilla 447.849 63% 2 1 1% 3 2 4%
Bilbao 438.382 65% 9 5 9% 8 7 11%
Zaragoza 301.860 81% 2 1 3% 1 0 0%




Extrapolando los datos de la tabla 4 a una gráfica conceptual, el resultado sería: 
Viendo el porcentaje de empleo en relación con el número de subcentros, se puede observar, 
que a mayor número de subcentros y  a mayor concentración del empleo distribuido en los 
subcentros, mayor grado de policentrismo. 
Contrariamente, el modelo monocéntrico se da cuando el empleo se encuentra monopolizado 
por el CBD, es decir, la gran mayoría de LTL se ubican en el CEC en comparación con el 
porcentaje de empleo situado en los subcentros, que por otra parte se encuentran en un 
número muy reducido. 
Semejantes conclusiones se observan para el caso de la comparación del porcentaje de la 
población con el nº de subcentros. 







Fuente: elaboración propia 
Para poder llegar a analizar esta metodología, se recupera lo que se ha obtenido del proyecto 
de investigación de Marmolejo et al., (2011), partiendo desde este punto, debido a que no se 
propondrá ningún estudio diferente, sino que el presente trabajo de investigación continúa a 


















SUBCENTROS FETECTADOS EN LAS 7 METRÓPOLIS ESPAÑOLAS 
Tabla 15: subcentros detectados en las 7 áreas metropolitanas  
 
Fuente: Marmolejo C., Masip, J. y Aguirre, C. (2011). 
 
 
Umbrales Movilidad Umbrales Movilidad
Municipio CEC LTL* POB* GL_mod JR Municipio CEC LTL* POB* GL_mod JR
Madrid Valencia
CEC Madrid 1          1.766           3.632           1                 1                 CEC Valencia 1         324             833             1                 1                 
Alcalá de Henares -       59                 176               -               1                 Sagunto/Sagunt -      20               56               -               1                 
Alcobendas 1          55                 92                 1                 -               Torrent -      18               65               -               1                 
Getafe -       53                 151               1                 -               Alzira -      16               40               1                 1                 
Fuenlabrada -       49                 183               1                 -               Quart de Poblet -      14               25               1                 1                 
Móstoles 1          41                 197               1                 -               Almussafes -      13               7                 1                 1                 
Torrejón de Ardoz -       38                 98                 1                 -               Aldaia -      12               25               1                 -               
Alcorcón 1          38                 153               1                 -               Manises -      11               26               1                 -               
Guadalajara -       27                 68                 -               1                 Silla -      9                 16               -               1                 
Coslada 1          27                 78                 1                 -               Sueca -      8                 25               -               1                 
Tres Cantos -       25                 37                 1                 -               Picassent -      7                 16               -               1                 
Arganda del Rey -       21                 33                 -               1                 Llíria -      7                 17               -               1                 
Aranjuez -       13                 41                 -               1                 Carlet -      6                 14               -               1                 
Illescas -       5                   12                 -               1                 Chiva -      4                 11               -               1                 
San Lorenzo de El Escorial -       5                   13                 -               1                 Buñol -      4                 9                 -               1                 
Añover de Tajo -       1                   5                   -               1                 Massamagrell -      3                 13               -               1                 
Lominchar -       1                   1                   -               1                 Alberic -      3                 9                 -               1                 
Villanueva de Castellón -      3                 7                 -               1                 
Subcentros potenciales 8                 8                 Pobla Llarga (la) -      1                 4                 -               1                 
Subcentros potenciales fuera CEC 8                 4                 Corbera -      1                 3                 -               1                 
LTL en el CEC y en los subcentros 1.932         3.766         Subcentros potenciales 5                 17               
Subcentros potenciales fuera CEC 5                 17               
LTL en el CEC y en los subcentros 391             969             
Barcelona Bilbao
CEC Barcelona 1          1.043           2.372           1                 1                 Bilbao 1         247             737             1                 1                 
Sabadell -       70                 184               1                 1                 Barakaldo 1         25               94               1                 
Terrassa -       68                 174               1                 1                 Leioa 1         11               28               1                 
Hospitalet de Llobregat (L') 1          67                 239               1                 Zamudio -      10               3                 1                 
Badalona 1          55                 206               1                 Eibar -      10               28               1                 1                 
Mataró -       42                 106               1                 1                 Durango -      8                 25               1                 1                 
Prat de Llobregat (El) 1          32                 62                 1                 Portugalete 1         8                 51               1                 
Granollers -       32                 53                 1                 1                 Mungia -      8                 14               -               1                 
Cornellà de Llobregat 1          28                 80                 1                 Castro-Urdiales -      7                 21               -               1                 
Rubí -       28                 61                 -               1                 Llodio -      7                 19               -               1                 
Martorell -       25                 23                 1                 1                 Gernika-Lumo -      6                 15               -               1                 
Sant Boi de Llobregat -       24                 79                 1                 1                 Bermeo -      5                 17               -               1                 
Vilanova i la Geltrú -       19                 54                 -               1                 Elorrio -      4                 7                 -               1                 
Santa Coloma de Gramenet 1          19                 113               1                 Igorre -      3                 4                 -               1                 
Barberà del Vallès -       17                 26                 1                 Ondarroa -      3                 10               -               1                 
Mollet del Vallès -       15                 47                 -               1                 Deba -      3                 5                 -               1                 
Vilafranca del Penedès -       14                 31                 -               1                 Zalla -      2                 8                 -               1                 
Sant Andreu de la Barca -       12                 22                 -               1                 Lekeitio -      2                 7                 -               1                 
Blanes -       10                 31                 -               1                 Markina-Xemein -      1                 5                 -               1                 
Palau-solità i Plegamans -       9                   11                 -               1                 
Vendrell (El) -       9                   24                 -               1                 Subcentros potenciales 6                 14               
Pineda de Mar -       7                   21                 -               1                 Subcentros potenciales fuera CEC 3                 14               
Sant Celoni -       6                   13                 -               1                 
Malgrat de Mar -       6                   14                 -               1                 LTL en el CEC y en los subcentros 276             805             
Garriga (La) -       5                   12                 -               1                 
Sant Sadurní d'Anoia -       5                   10                 -               1                 
Cardedeu -       4                   13                 -               1                 Zaragoza
Arenys de Mar -       4                   13                 -               1                 
Hostalric -       2                   3                   -               1                 CEC Zaragoza 1         246             615             1                 1                 
Arboç (L') -       1                   4                   -               1                 Figueruelas -      9                 1                 1                 -               
Tauste -      3                 7                 -               1                 
Subcentros potenciales 12               23               Almunia de Doña Godina (La)-      3                 6                 -               1                 
Subcentros potenciales fuera CEC 7                 23               Zuera -      3                 6                 -               1                 
Épila -      2                 4                 -               1                 
LTL en el CEC y en los subcentros 1.321         2.789         Fuentes de Ebro -      1                 4                 -               1                 
Belchite -      1                 2                 -               1                 
Luceni -      0                 1                 -               1                 
 
Subcentros potenciales 1                 7                 
Subcentros potenciales fuera CEC 1                 1                 
Sevilla
LTL en el CEC y en los subcentros 254             628             
CEC Sevilla 1          281               685               1                 1                 
Utrera -       11                 45                 -               1                 
Carmona -       7                   26                 -               1                 Málaga
Mairena del Alcor -       4                   17                 -               1                 
Brenes -       4                   11                 -               1                 CEC Málaga 1         191             524             1                 1                 
Sanlúcar la Mayor -       3                   11                 -               1                 Marbella -      61               100             -               1                 
Aznalcóllar -       1                   6                   -               1                 Fuengirola -      21               50               1                 1                 
Gerena -       1                   6                   -               1                 Álora -      2                 12               1                 
Subcentros potenciales -               7                 Subcentros potenciales 1                 3                 
Subcentros potenciales fuera CEC -               7                 Subcentros potenciales fuera CEC 1                 3                 
LTL en el CEC y en los subcentros 281             715             LTL en el CEC y en los subcentros 211             609             
CEC= el municipio está en el continuo económico central
* miles de personas




Figura 63: representación de los subcentros detectados mediante el método de movilidad 








2.2.2 NIVEL DE MONOCENTRISMO 
Objetivo y descripción de la terea: En el modelo monocéntrico la mayor parte del empleo (y 
servicios) se encuentra en el centro de la ciudad y en las zonas periféricas se concentran las 
viviendas de baja densidad urbana, ya que el precio de la unidad de suelo (m2) disminuye a 
medida que la distancia CDB aumenta. Generando por consiguiente un modelo con un mayor 
consumo de suelo que el policéntrico en la periferia del mismo. Es por ello que se estudia este 
indicador por el cual se puede llegar a conocer el tamaño del CEC y el porcentaje de población 
y LTL que se concentran en el centro. 
 
Metodología: que se ha usado es aquélla expuesta en el proyecto de investigación de 
Marmolejo et al. (2011): ¿Hacia un sistema de metrópolis españolas policéntricas?: Evolución, 
caracterización e influencia de los subcentros metropolitanos sobre la eficiencia de la 
urbanización. Se ha calculado el tamaño del CEC, el porcentaje de lugares de trabajo 
localizados (LTL) y el porcentaje de población ubicados en el continuo urbano central. 
Fuentes de información: Censo 2001. Con el fin de examinar las superficies artificiales de 
todos los municipios, en este trabajo se utilizan los datos del Corine Land Cover 2000. 
 
2.2.3 NIVEL DE DISPERSIÓN 
Objetivo y descripción de la tarea: poder contrastar la hipótesis (Marmolejo et al., 2011) que 
establece la coexistencia de dos modelos de crecimiento. Uno, caracterizado por la 
consolidación de núcleos históricos poblacionales absorbidos por la metropolinización y 
convertidos en subcentros, así como por la aparición de nuevos subcentros en territorios 
anteriormente nuevos motivados por las grandes actuaciones urbanísticas. El segundo modelo, 
caracterizado por el crecimiento por dispersión; es decir, aquel dominado por crecimientos de 
baja densidad y sin solución de continuidad.  
Metodología: mediante la tarea 2 se detectará la estructura de cada metrópolis, es decir, se 
detectarán los elementos que la componen, así como la jerarquía que éstos guardan entre sí. 
Una vez realizado este procedimiento, se procederá a comparar los resultados por cada 
periodo analizado, para así poder extraer conclusiones. De manera especial, se utilizarán 
análisis de concentración/ dispersión de la población y/o actividad económica (LTL). 
Fuente de información: la información utilizada en este artículo proviene, esencialmente de 
tres fuentes: 1) del Corine Land Cover (CLC), para los años 1990 y 2000; 2) El Censo de 
Población y Vivienda,  para los años 1991 y 2001; y 3) del Sistema de Información Geográfica 








2.3 ESTRUCTURA DE LA MATRIZ TERRITORIAL  
 
El objetivo y descripción: de este estudio se realiza debido a que el consumo de suelo puede 
venir condicionado por más factores como la estructura económica, la estructura de la matriz 
territorial…, es por ello que en este apartado se pretende analizar dicha estructura territorial 
aplicando el indicador de diversidad de pendientes. Para poder desarrollar este objetivo se 
recupera directamente la delimitación de Marmolejo (óp. Cit) que desarrolla ampliamente en 
su proyecto de investigación, ¿Hacia un sistema de metrópolis españolas policéntricas?: 
Evolución, caracterización e influencia de los subcentros metropolitanos sobre la eficiencia de 
la urbanización. 
Ámbito de estudio: de esta investigación está limitado a la estructura espacial de las siete 
principales metrópolis españolas (Barcelona, Bilbao, Madrid, Málaga, Sevilla, valencia y 
Zaragoza) para el año 2001. La metodología utilizada para delimitar las áreas metropolitanas 
en el previamente citado proyecto de investigación, ha seguido la propuesta de Roca, 
Marmolejo y Moix (2009) y utilizada por Roca, Arellano y Moix (2011). 
Metodología: para analizar la estructura de la matriz territorial la metodología que se ha 
usado ha sido la de Roca et al., donde se calcula el indicador de diversidad de las pendientes 
existentes para cada área metropolitana, es decir, el coeficiente de complejidad orográfica, 
para mapificar y observar en qué grado influye la matriz territorial con la hipótesis de partida. 
Para la mapificación se usará la herramienta de ArcGis. 
Fuentes de información: El origen de los datos es el MDT (modelo digital del terreno). A través 
del manejo de herramientas de información geográfica (SIG) se trabaja con el MDT y se 
consigue elaborar dicho indicador de complejidad orográfica. 
INDICADOR DE COMPLEJIDAD OROGRÁFICA 
                 
 
   
 
 
Donde Pxi es la probabilidad de encontrar suelo en un área metropolitana i, en el rango de 
pendientes (p.e. 5%-15%). 
 
Una vez que se ha calculado el indicador de diversidad orográfica y ponderado la entropía 
media de cada Área metropolitana, se presenta a modo de resumen el siguiente gráfico donde 
se pueden observar las distintas estructuras territoriales de las diferentes metrópolis. 
 
Se observa que el área metropolitana de Bilbao tiene una estructura con una gran complejidad 
orográfica respecto de las demás ya que presenta una superficie bastante elevada, debido a la 
presencia de las cordilleras entorno a la Ría de Bilbao, por el contrario la que presenta una 
estructura más homogénea a lo largo de todo su territorio es Sevilla, debiéndose a su relieve 




Por lo tanto las siete metrópolis españolas podrían agruparse en dos grupos, los primeros los 
más complejos (Bilbao, Barcelona y Málaga) y los segundos con una estructura más 
homogénea (Sevilla, Zaragoza, Valencia y Madrid). 
 
De la misma manera se han calculado las pendientes medias de cada área metropolitana para 
conocer en nivel medio de altura respecto del mar. El resultado obtenido es similar al 
correspondiente a los concluidos mediante el indicador de diversidad orográfica, las 
metrópolis con mayor pendiente media vuelven a ser las del primer grupo (Barcelona, Málaga 
y Bilbao), dejando al segundo grupo ( Sevilla, Zaragoza, Madrid y valencia) en una estructura 
territorial de menor pendiente. 
Tras estos gráficos se podría llegar a la conclusión de que las metrópolis interiores excepto 
valencia, (Sevilla, Zaragoza y Madrid) son aquéllas con una pendiente más estable e inferior 
respecto de las ciudades de costa (Barcelona, Bilbao y Málaga) que presentan una mayor 
pendiente media y una mayor complejidad debido a que por un lado presentan cotas a nivel 




Para la realización de cada indicador en cada metrópoli se ha requerido del uso del Modelo 
Digital del Terreno (MDT) que a continuación también se expone. 
Los resultados gráficos del indicador de diversidad de pendientes y pendiente media se han 
representado junto con la superposición de los subcentros de cada metrópoli  cuya 
clasificación de los subcentros es: 
 
CEC 
  Núcleos dentro del CEC 




  Núcleos fuera del CEC 
  Resto de municipios que no son núcleos y que están fuera del CEC 
 
En este apartado se debe tener en cuenta que la detección de subcentros se ha realizado 
mediante dos metodologías, la de los umbrales de García- López, y la de densidad de Roca. De 
modo que el número de subcentros detectados variará en función de si los analizamos por una 









MODELOS DIGITALES DEL TERRENO (MDT) DE LAS SIETE ÁREAS METROPOLITANAS 
ESPAÑOLAS 



























RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL INDICADOR COMPLEJIDAD OROGRÁFICA Y PENDIENTE 
MEDIA 
                 
 
   
 
BARCELONA 
Figura 65: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 





















Al analizar el área metropolitana de Barcelona se observa que en el municipio cabecera 
(Barcelona), la complejidad orográfica es elevada (casi 1,5) a causa de la presencia del 
Collserola y Montjuic que aumentan la diversidad orográfica del municipio de Barcelona para 
el caso de la metodología referente a la movilidad, existiendo una posterior reducción en el 
resto del continuo económico central, para volver a subir con más potencia en los subcentros 
fuera del CEC. En los municipios presentes en el resto del área metropolitana el nivel también 
es relativamente alto puesto que esta área metropolitana tiene bastantes resaltes orográficos. 
En cuanto a la pendiente media, cabe destacar que resaltan los subcentros fuera del continuo 
económico central (27% de pendiente) debido a que la gran mayoría de ellos se encuentran 
ubicados en cuencas y valles lo que provoca un aumento en la pendiente media y su 
consiguiente complejidad orográfica. 
MADRID 
Figura 66: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 
























Fuente: elaboración propia 
El área metropolitana de Madrid muestra una complejidad bastante elevada (1,06)  en los 
subcentros dentro del CEC para el método de la movilidad al igual que ocurre con la pendiente 
media (10%). A continuación, en el resto de municipios de la metrópolis se observa una caída 
en este indicador para posteriormente aumentar notablemente en el método de movilidad. Es 
decir, los municipios aledaños al municipio cabecera tienen una complejidad y una pendiente 
media más bajas, son más llanos y constantes. 
VALENCIA 
Figura 67: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 





















Fuente: elaboración propia 
En la metrópolis de Valencia podemos observar la baja complejidad orográfica que existe en el 
municipio central y cómo va en aumento según las coronas, es decir, desde el mar va 
aumentando la complejidad orográfica. En el caso del método de los umbrales de densidad 
este crecimiento es lineal y progresivo, presentando los mayores valores de complejidad en el 
resto del área metropolitana. Sin embargo, en la detección de subcentros mediante el método 
de la movilidad, el resto del área metropolitana presenta una caída frente al  otro método, 
resaltando los subcentros fuera del CEC sobre los demás (1,05). 













Figura 68: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 
metropolitana de Sevilla  
 














En el área metropolitana de Sevilla, la complejidad orográfica en el resto del área 
metropolitana es media (0,5) debido al cambio que hay entre los municipios, hay algunos muy 
llanos y otros con elevaciones montañosas, lo que provoca un aumento de la complejidad 
orográfica. Por otro lado  la pendiente media también es reducida en todo el territorio (6%) ya 
que prácticamente toda la región se caracteriza globalmente por situarse en una llanura.  
BILBAO 
Figura 69: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 
metropolitana de Bilbao  
 














Fuente: elaboración propia 
Bilbao es un área metropolitana con grandes accidentes geográficos, de hecho tanto la 
complejidad orográfica (casi 2,00) como la pendiente media nos reflejan dicha teoría (casi 
25%). 
MÁLAGA 
Figura 70: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 
























Fuente: elaboración propia 
Málaga, al igual que sucede en Bilbao, es un área metropolitana con grandes accidentes 
geográficos, de hecho tanto la complejidad orográfica (casi 2,00) como la pendiente media 
(0,20%) nos reflejan dicha teoría. 
ZARAGOZA 
Figura 71: representación de la complejidad orográfica y de la pendiente media del área 
metropolitana de Zaragoza  
 
 














Fuente: elaboración propia 
En el área metropolitana de Zaragoza, la complejidad orográfica en el resto del área 
metropolitana es elevada debido al cambio que hay entre los municipios, hay algunos muy 
llanos y otros con elevaciones montañosas, lo que provoca un aumento de la complejidad 
orográfica (casi 1,00). Por otro lado  la pendiente media también es reducida en todo el 
territorio (menor 10%) ya que prácticamente toda la región se caracteriza globalmente por 
situarse en una llanura.  
COMPARACIÓN DE LAS DENSIDADES MEDIAS 7 ÁREAS METROPOLITANAS 





Fuente: elaboración propia 
Como se observa mediante la realización de la comparativa de la complejidad de las 
pendientes Bilbao, Málaga y Barcelona son las metrópolis con mayor diversidad orográfica, es 
decir, presentas cordilleras, montes y por otro lado se encuentran situadas a nivel de mar lo 
que se refleja en el gran nivel de complejidad orográfica. Otro grupo, las que presentan una 
constante en sus pendientes son las áreas metropolitanas de Madrid, Zaragoza, Valencia y 
Sevilla puesto que presentan en su estructura de la matriz territorial una homogeneidad 
constante. 
Por otro lado, la pendiente media de Bilbao, Málaga y Barcelona es superior al 10% de 
pendiente, debido al mismo motivo que se ha mencionado anteriormente, son ciudades de 
costa y además presentan sistemas orográficos acusados. A diferencia del grupo anterior, las 
áreas metropolitanas de valencia, Madrid, Sevilla y Zaragoza tienen una pendiente media 
inferior al 10% de pendiente media. Las características de sus estructuras territoriales es 
homogénea, y no presentan grandes sistemas montañosos. 
COMPARACIÓN DE LA DENSIDAD MEDIA NETA Y DEL NIVEL DE POLICENTRISMO PARA CADA 
ÁREA METROPOLITANA 
Tabla 22: comparación la complejidad orográfica media y del nivel de policentrismo 
 
 
Fuente: elaboración propia         
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El nivel de policentrismo comparado con el indicador de complejidad orográfica muestra que 
las ciudades más policéntricas como Barcelona y Bilbao, tienen una mayor complejidad 
orográfica al contrario que sucede en el caso de Madrid, Sevilla y Zaragoza. Málaga es un caso 
excepcional de bajo policentrismo y alta complejidad orográfica. 
INDICADOR DE COMPLEJIDAD OROGRÁFICA POR CORONAS PARA EL ÁREA METROPOLITANA 
DE BARCELONA 
Tabla 21: indicador de complejidad orográfica por coronas 
MÉTODO DE DETECCIÓN DE SUBCENTROS MEDIANTE MOVILIDAD (JR) 
COMPLEJIDAD OROGRÁFICA MEDIA 
 
CORONAS DISTANCIA KM COMPLEJIDAD OROGRÁFICA  
0 0 1,50 
1 10 1,17 
2 20 1,61 
3 30 1,49 
4 40 1,77 
5 50 1,45 
6 60 1,27 
 
Fuente: elaboración propia 
En la comparación de las siete metrópolis españolas, se observa que todas las áreas 
metropolitanas mantienen una tendencia similar, donde los subcentros dentro y fuera del 
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decir que las primeras coronas de estas áreas metropolitanas presentan diferencias en sus 
cotas máximas y mínimas. 
2.4 ESTRUCTURA ECONÓMICA 
Objetivo y descripción de la tarea: el consumo de suelo puede venir condicionado por la 
estructura económica, en función de si la actividad económica es extensiva o intensiva, se hará 
un mayor o menor consumo de suelo. De esta manera el objetivo principal podría resumirse en 
determinar un estándar de consumo de m2 de techo de acuerdo a cada tipo de empleo. 
Metodología: La metodología utilizada será la obtenida del proyecto de investigación de 
Marmolejo, (2009)33, que consistió en una primera etapa de revisión exhaustiva de los tipos de 
clasificaciones existentes,  que permitían poner en relación las actividades económicas y la 
ocupación. 
Fuentes de información: Fuentes de información: El origen de los datos de las actividades 
económicas se ha extraído del Censo de Población y Vivienda del 2001 a un dígito de 
desagregación con 17 sectores para toda España.  
ANÁLISIS FACTORIAL 
Los métodos estadísticos multivariantes son herramientas que permiten estudiar el 
comportamiento de tres o más variables a la par que describen un fenómeno. Dicha estadística 
permite al investigador analizar y tomar decisiones óptimas en el contexto en el que se 
encuentra, teniendo en cuenta la información disponible por el conjunto de datos analizados. 
En el caso del análisis factorial, se utilizan principalmente para factorizar datos, buscando las 
variables de menor representación, eliminándolas y simplificando así los modelos estadísticos 
en los que el número de variables sea un problema para comprender la relación entre varios 
grupos de variables. Haciendo uso del análisis factorial, se pretende construir indicadores 
estadísticos representativos que sinteticen las variables que han sido seleccionados para 
representar el consumo de suelo. 
Se genera la extracción de las componentes principales, reduciendo las 17 variables actividad 
económica LTL a componentes principales linealmente independientes, determinando un 
sistema más pequeño de variables que sintetizan el sistema original con los datos propuestos. 
Se hace un análisis de correlaciones que analiza la existencia de relación entre dos o más 
grupos de variables y se incorpora que extraiga los factores menores de uno. 
 
Tabla 16: KMO del modelo factorial. Fuente: elaboración propia. 
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La prueba KMO analiza en conjunto la eficiencia del modelo factorial en la síntesis de todas las 
variables originales. Los expertos consideran que éste indicador es aceptable cuando es 
superior a 0,5. 
Tabla 17: variables explicativas del modelo 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
Posteriormente, se procede a generar el análisis de la varianza, cubriendo los casos en los que 
se conozca la existencia de más de una variable dependiente sin poderse simplificar más el 
modelo, este modelo, explica en un 63.09% la situación inicial de 17 variables a  7 
componentes principales.  
 
Tabla 18: varianza explicada 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
Esta tabla nos permite ver los componentes principales y la cantidad de información que 
sintetiza cada uno de ellos. 
Tabla 19: matriz de componentes rotadas 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
En la matriz de componentes, se observa que hay 3 componentes o 3 maneras de explicar el 
modelo, en la componente 1, nos está definiendo una centralidad, es decir, aquel lugar en 
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donde existe actividad económica referida a comercio, finanzas y servicios, lo definiremos 
como Actividades Económicas Intensivas (AEI). En la componente 2 nos está definiendo un 
área periférico pero con la característica de que en dicho lugar no haya industria, la 
definiremos como, actividades de construcción periféricas (ACP). Y la tercera componente nos 
expresa por un lado una centralidad, la sanidad, pero por otro nos dice que la administración 
también está correlacionada sin embargo al mapificar dicha actividad económica, su 
distribución dependiendo de qué área metropolitana se trate, tiene una dinámica u otra, 
totalmente diferente. 
 
La tabla de matriz de componentes rotados muestra tanto cifras positivas como negativas; el 
signo indica el sentido de la concomitancia estadística, si es negativo significa que cuanto 
mayor el valor de una variable, menor el de la otra. Las cifras positivas y en mayor cantidad 
indican más representatividad en cada componente. 
 
ANÁLISIS DE LA COMPONENTE 1 
ACTIVIDADES ECONÓMICAS INTENSIVAS 





ANÁLISIS DE LA COMPONENTE 2  














3 Método Explicativo 
3.1 ANÁLISIS DE REGRESIÓN MÚLTIPLE  
Para  la evaluación del impacto de la estructura urbana sobre el consumo de suelo, es preciso 
recurrir a modelos de regresión múltiple, en donde, la idea es estructurar la relación 
matemática entre las variables independientes, y la dependiente: 
Figura 74: esquema conceptual de la regresión múltiple y sus variables explicativas 
 
Fuente: elaboración propia. 
La variable dependiente o a explicar sería: 
 Consumo de suelo = Cs  
Las variables independientes o explicativas serían: 
 Estructura urbana = EU  
 Nivel de policentrismo = NP  
 Nivel de monocentrismo = NM  
 Nivel de dispersión = ND  
 Estructura económica = EE  




Para empezar a explicar se debe contemplar la siguiente matización: 
La variable explicada, el consumo de suelo es el logaritmo natural del consumo de suelo per 
cápita. Se trata de un modelo semilogarítmico, porque la variable dependiente está expresada 
en logaritmo y las independientes en su magnitud natural. En este modelo funciona mejor 
porque el consumo de suelo no es más que la inversa de la densidad. 
La regresión múltiple nos permite trabajar con una variable a nivel de intervalo o razón, así 
también se puede comprender la relación de dos o más variables y nos permitirá relacionar 
mediante ecuaciones, una variable en relación a otras variables llamándose Regresión 
múltiple. Constantemente en la práctica de la investigación estadística, se encuentran 
variables que de alguna manera están relacionados entre sí, por lo que es posible que una de 
las variables pueda relacionarse matemáticamente en función de otra u otras variables. 
Una vez que se han factorizado los indicadores de la actividad económica, LTL, procedemos a 
realizar el análisis mediante una regresión lineal. El objetivo de este método es intentar 
demostrar nuestra hipótesis de partida y ver si el consumo de suelo depende o es explicado a 
partir ciertos indicadores, específicamente se introducirán las siguientes variables explicativas: 
 Nivel de policentrismo (SUB JR): influirá en si un municipio es subcentro o no y ello 
conllevará a un mayor consumo de suelo o no. 
 Fragmentación: lo que se pretende analizar con este indicador es si una estructura 
urbana fragmentada consume más suelo. 
 Complejidad orográfica: se pretende demostrar que un municipio con un alto 
índice de este indicador, consumirá más suelo debido a la dificultad de 
asentamiento a diferencia que en un relieve poco accidentado. 
 Costa: esta variable nos indicará si se realiza un mayor consumo de suelo en 
aquellos municipios que se encuentran situados en la costa frente a los del interior. 
 Distancia al municipio cabecera del resto de municipios del área metropolitana 
(DIST): teóricamente se presupone que cuanto menor es la distancia al municipio 
cabecera, menos consumo de suelo habrá, debido al estudio realizado en el 
apartado de consumo de suelo, donde se observaba que en el centro del área 
metropolitana, el consumo de suelo era menor y por tanto la densidad mayor. 
 Distancia del municipio cabecera a los municipios pertenecientes al protosistema 
(INV_DCP): del municipio cabecera del protosistema a los municipios 
pertenecientes al él. Se ha calculado la inversa de esta distancia para evitar 


















Cabe indicar que los resultados de los LTL para Bilbao en el 2000 no son muy exactos por lo 
que se ha eliminado a la hora de realizar el estudio de la estructura económica, no se ha 
introducido a la hora de mapificar, ni a la de elaborar las regresiones lineales. 
A la variable dependiente o a explicar, el consumo de suelo, se le ha aplicado el logaritmo 
natural debido ya que de ese modo se comprobó que se explica mejor. 
3.2 ANÁLISIS DE REGRESIÓN MÚLTIPLE PARA CADA ÁREA METROPOLITANA (ANÁLISIS 
PARCIALES) 
BARCELONA  
Tabla 23: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia         
Las variables que han entrado a explicar el modelo de Barcelona son 7, la fragmentación, la 
complejidad orográfica, la distancia al municipio cabecera, la costa, el nivel de policentrismo y 
las dos primeras componentes factorizadas de las actividades económicas que se han 
calculado en  el análisis factorial previo. 
Estas variables se agrupan en dos bloques, por un lado las positivas, que indicarían que el 
consumo de suelo depende de ellas aumentando, por ejemplo, a más fragmentación más 
consumo de suelo. Y por otro lado estarían las variables negativas que representarían una 
disminución del consumo de suelo. 
Las variables que aumentan el consumo de suelo muestran coeficientes tipificados positivos. 
Para el caso de la metrópolis de Barcelona, la distancia al municipio cabecera significaría un 
aumento de consumo de suelo (0,256), de hecho esta relación se ha demostrado en el análisis 
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previo del indicador de la fragmentación y en el de densidad. Otra variable cuyo coeficiente 
tipificado es positivo es la complejidad orográfica (0,204), cuanto mayor sea la diversidad de 
pendientes en un municipio más consumo de suelo existirá en él debido a las dificultades de 
asentamiento de la edificación. La fragmentación tal y como se acaba de citar, tendría un 
coeficiente positivo por los motivos anteriormente explicados (0,155). Para finalizar, las 
actividades de construcción periféricas tendrían también un coeficiente positivo, indicando 
con ello que la presencia de fabricación (industria) en el corredor longitudinal y periférico del 
área de Barcelona generaría valores altos del indicador de consumo de suelo (0,242). 
Contrariamente, las variables que reducirían el consumo de suelo sería primeramente las 
actividades económicas intensivas del modelo factorial, ya que esta componente nos está 
representando una centralidad puesto que analiza la presencia de servicios, comercios y 
finanzas negativamente (-0,346), lo que viene a significar es que cuanto más central sea el 
consumo menor valor tendrá éste. 
Y las otras dos variables cuyos coeficientes son negativos son, los subcentros (-0,108), puesto 
que en los subcentros la densidad es alta como anteriormente se ha estudiado y en la costa (-
0,161), ya que por diversos intereses (turísticos, estar a primera fila de mar…) generan políticas 
de edificaciones densas y conservadoras. 
Tabla 24: coeficientes tipificados 
 
Fuente: elaboración propia         
Figura 76: gráficos de la regresión múltiple de Barcelona 
  




Tabla 25: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia    
El modelo de regresión múltiple para el área metropolitana de Madrid está explicado mediante 
la relación matemática de 4 variables dependientes; distancia al municipio cabecera, 
fragmentación, subcentros y las actividades de construcción periféricas. 
Las variables cuyo coeficiente tipificado es positivo son la distancia con mayor fuerza (0,565) 
muy relacionada con la segunda variable en orden de importancia, la fragmentación (0,320), ya 
que como se ha explicado previamente, a mayor distancia, la ocupación tiende a fragmentarse 
y ocupar más suelo, es decir, el consumo de suelo aumenta proporcionalmente con el 
aumento de estas dos variables. La tercera variable que provoca que el consumo de suelo 
aumente son las actividades de construcción periféricas (0,218). 
El otro tipo de variables, las que reducen el consumo de suelo, en este caso, tan sólo sería la 
presencia de la variable de subcentros (-0,125), que como se ha analizado para Barcelona, los 
subcentros son regiones con altas densidades. 
Tabla 26: coeficientes tipificados 
 
Fuente: elaboración propia    





Tabla 27: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia    
En la metrópolis de Valencia se puede observar que las variables dependientes que explican el 
modelo de regresión son 3. Dos de ellas reflejan un aumento del consumo de suelo, la variable 
a explicar, independiente, y tan sólo una, mostraría una reducción del mismo. 
La fragmentación (0,375) y la complejidad orográfica (0,374) explican que a medida que el 
suelo urbanizado se encuentra más fragmentado y asentado en un relieve con diversidad de 
pendientes, es decir, accidentado, el indicador de consumo de suelo irá aumentando. Ambos 
indicadores nos mostraban que aquellos municipios con mayor fragmentación y mayor 
complejidad orográfica, coincidían con aquéllos que mostraban valores de consumo de suelo 
mayores. 
La variable cuyo coeficiente tipificado es negativo son las actividades económicas (-0,272), ya 
que como se ha explicado, esta componente se refiere a la centralidad y por tanto la densidad 
en dichas centralidades es elevado causando un consumo de suelo reducido. 
Tabla 28: coeficientes tipificados 
 
Fuente: elaboración propia        





Tabla 29: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia         
El área metropolitana de Sevilla se comporta de una manera similar  a la valenciana. 
El modelo de regresión lo explican positivamente la fragmentación (0,498), la complejidad 
orográfica (0,372) y las actividades de construcción periféricas (0,254). Las dos primeras 
reflejan los mismos modelos que para la metrópolis de Valencia. 
Sin embargo se diferencia en la componente factorial, en este caso las actividades de 
construcción periféricas, que como se ha explicado para Barcelona y Madrid, representa por 
tanto un mayor consumo de suelo. 
Tabla 30: coeficientes tipificados 
 
Fuente: elaboración propia         
Figura 80: gráficos de la regresión múltiple de Sevilla  
  






Tabla 31: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia         
El área metropolitana tiene un modelo de regresión que viene definido tan sólo por una 
variable explicativa, la fragmentación (0,462) de forma positiva, lo que quiere decir que refleja 
un aumento del indicador de consumo de suelo. Esto se debe a que en aquellos municipios en 
los que la fragmentación es mayor, debido bien al gran tamaño de los municipios, bien a las 
escasas construcciones que existen en ellos, y esto conlleva, según este modelo a un aumento 
del indicador de consumo de suelo. 
Tabla 32: coeficientes tipificados. Fuente: elaboración propia         
 
Figura 81: gráficos de la regresión múltiple de Málaga  
   
Fuente: elaboración propia         
ZARAGOZA 
Tabla 33: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia         
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El modelo de regresión de Zaragoza viene expresado por 1sola variable negativa, es decir con 
su correspondiente intervención en el consumo de suelo. La componente factorial 1, 
actividades económicas intensivas (-0,318).  
Tabla 34: coeficientes tipificados 
 
Fuente: elaboración propia       
 
















COMPARATIVA DE LOS MODELOS DE REGRESIÓN DE LAS 6 ÁREAS METROPOLITANAS 
En la comparativa de los modelos de regresión múltiple que se han ido obteniendo de forma 
parcial, a la hora de juntarlos bajo un mismo análisis, muestra los siguientes resultados: 
Figura 83: resultados de la regresiones múltiples parciales.  Fuente: elaboración propia.      
 
R2 nos dice qué modelo expresa mejor el consumo de suelo.  
[-] Las únicas ciudades, tras haber elaborado el proceso analítico y ver que interviene la 
variable de subcentros, serían Barcelona y Madrid. Es decir, sólo en las áreas grandes esta 
variable pasa a ser explicativa. 
[+] La distancia al municipio cabecera afecta a las áreas metropolitanas de Barcelona y 
Madrid, de hecho, está estrechamente relacionada con el nivel de policentrismo (sub). A 
mayor distancia del centro, menos densas. 
[+] La fragmentación es un indicador que se encuentra presente en 5 de las metrópolis que se 
han introducido a la hora de realizar el modelo de regresión, por lo que se caracteriza por ser 
una casi inseparable variable del consumo de suelo. Zaragoza es una excepción ya que en el 
mismo centro se observan altos niveles de este indicador debido al gran tamaño del municipio.  
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[-] La componente factorial 1, actividades económicas intensivas, está vinculada a las áreas 
metropolitanas de Barcelona, Zaragoza y Valencia, lo que genera que en estos lugares el 
consumo de suelo se reduzca. 
[+] La componente factorial 2, las actividades de construcción periféricas, interviene en 
Barcelona, Madrid y Sevilla. Esta variable arroja los mismos resultados  que la complejidad 
orográfica. 
[+] El indicador de complejidad orográfica se introduce en el modelo cuando analizamos las 
metrópolis de Barcelona, Madrid y Sevilla. La característica general de estas metrópolis es su 
gran extensión y a excepción de Barcelona, su predominante orografía plana. 
[-] La variable de costa sólo afecta en el modelo de regresión para la metrópolis de Barcelona, 
debido a las políticas de gestión  de la costa catalana que hacen que ésta sea muy densa en la 
primera línea de costa. 
3.3 ANÁLISIS DE LA REGRESIÓN MÚLTIPLE PARA TODOS LOS MUNICIPIOS DE LAS 6 ÁREAS 
METROPOLITANAS (ANÁLISIS GLOBAL) 
A la hora de realizar el modelo de regresión múltiple global se ha introducido una una variable: 
[-] Pertenencia a un área metropolitana (AM): refleja los distintos niveles de rentas 
(capacidad de compra de viviendas más o menos alta) y los diferentes modelos de gestión 
urbana (expansionistas o conservadores).  
Tabla 35: resumen del modelo 
 
Fuente: elaboración propia         
Tabla 36: coeficientes tipificados 
 
Fuente: elaboración propia   
Por último se ha realizado un estudio del modelo de regresión múltiple para todos los 
municipios de las principales metrópolis, a excepción de Bilbao como se ha citado 
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previamente, en donde como nueva variable explicativa se ha introducido la pertenencia a una 
u otra área metropolitana. El resultado de este modelo viene expresado por 9 variables. 
A continuación se procede a analizar las variables con coeficientes tipificados positivamente 
(aumento consumo de suelo). La fragmentación (0,292) y la complejidad orográfica (0,236) 
como ya se ha visto en varios de los análisis para algunas de las áreas metropolitanas, aumenta 
el indicador de consumo de suelo de manera prácticamente conjunta como se ha podido 
observar en Barcelona, Valencia y Sevilla. Por otro lado, la otra variable que contribuye al 
aumento del consumo de suelo son las actividades de construcción periféricas (0,220), que 
como también se ha mencionado para los casos anteriores, expresa periferia y por tanto 
densidades bajas y consumos de suelo elevados.  
Dentro de las variables negativas, las actividades económicas intensivas (-0,367) y los 
subcentros (-0,090) se siguen comportando del mismo modo, reduciendo el nivel de consumo 
de suelo, ya que se está hablando de centralidad, altas densidades y bajos consumos de suelo. 
Sin embargo aparecen como variables con coeficientes tipificados negativos la nueva variable 
explicativa que se ha introducido a la hora de generar este modelo global a nivel estatal, la 
pertenencia a un área metropolitana.  
El resultado obtenido es que en las áreas metropolitanas de Málaga (-0,362), Sevilla (-0,194), 
Barcelona (-0,095) y Valencia (-0,202) el consumo de suelo es menor, debido a que en estas 
metrópolis existirán políticas de un ahorro y mayor control en el consumo de suelo. Por otra 
parte estas áreas metropolitanas son más compactas. 
Figura 84: gráficos de la regresión múltiple de las seis áreas metropolitanas. Fuente: 
elaboración propia         
 
 




RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESIÓN MÚLTIPLE GLOBAL 
Por tanto la expresión final para el caso de España, las 6 áreas metropolitanas, que explica la 
variable dependiente de consumo de suelo sería: 
 






Consumo de suelo = Cs  
Estrucutra urbana = EU 
Estructura económica = EE  
Estructura matriz territorial = ET  




El consumo de suelo arrojado del modelo territorial de todos los municipios de España 
expresa resultados muy diferentes ya que las ciudades de Madrid y Zaragoza son las que 
presentan un mayor consumo de suelo debido a que no tienen políticas de gestión 






















Tras realizar el estudio de cada uno de los indicadores espaciales (densidad y fragmentación) y 
de la estructura urbana, económica y territorial para cada una de las siete metrópolis 
españolas y ver si todos estos factores influyen en la eficacia de la estructura urbana sobre el 
consumo de suelo, se han obtenido las siguientes conclusiones: 
 Barcelona 
[+] El consumo de suelo del área metropolitana de Barcelona se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado por indicadores de fragmentación y 
distancia al municipio cabecera de modo que a mayor distancia se observa una mayor  
fragmentación con su consecuente aumento de consumo de suelo. La complejidad 
orográfica también contribuye en el consumo de suelo de esta metrópolis, de modo en 
que los lugares donde el relieve sea más accidentado o presente mayores 
irregularidades, la urbanización será menos eficiente dado la mayor extensión de la 
misma. La última variable que interviene en un aumento del consumo de suelo es la 
componente factorial 2, es decir, aquélla que hemos denominado como periferia, de 
modo que se constata la idea anterior, de la variable distancia, a mayor distancia, es 
decir, más periférico, mayor será el consumo de suelo. 
[-] Por otro lado las variables de las que depende el consumo de suelo en el área 
metropolitana de Barcelona pero negativamente, es decir, que contribuye a una 
disminución del mismo, serían el nivel de policentrismo, que se ha nombrado como 
SUB JR, por lo que se llega a explicar que un subcentro ha de ser un territorio con 
ciertos niveles de densidad tanto de empleo, de población o como de extensión. Otra 
variable negativa es la componente factorial 1, la que representa centralidad, ya que 
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como se explica también con la distancia, a menor distancia, es decir a mayor 
centralidad, menor consumo de suelo, la ciudad está menos fragmentada, más 
continua y compacta. Y para concluir, la última variable de este bloque de la que 
depende el consumo de suelo, es la variable de costas, es decir, si un municipio es de 
costa, en él, según el modelo realizado de regresión múltiple, habrá un menor 
consumo de suelo, debido en parte, a que gran número de ellos en esta metrópolis son 
subcentros. 
 Madrid 
[+] El consumo de suelo del área metropolitana de Madrid se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado por indicadores de fragmentación y 
distancia al municipio cabecera de modo que a mayor distancia se observa una mayor  
fragmentación con su consecuente aumento de consumo de suelo. La última variable 
que interviene en un aumento del consumo de suelo es la componente factorial 2, es 
decir, aquélla que hemos denominado como periferia, de modo que se constata la 
idea anterior, de la variable distancia, a mayor distancia, es decir, más periférico, 
mayor será el consumo de suelo. 
 
[-] Las variables de las que depende el consumo de suelo en el área metropolitana de 
Barcelona pero negativamente, es decir, que contribuye a una disminución del mismo, 
serían el nivel de policentrismo, que se ha nombrado como SUB JR, por lo que se llega 
a explicar que un subcentro ha de ser un territorio con ciertos niveles de densidad 
tanto de empleo, de población o como de extensión. 
 
 Valencia 
[+] El consumo de suelo del área metropolitana de Valencia se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado por los indicadores de fragmentación y de 
complejidad orográfica la cual contribuye en el consumo de suelo de esta metrópolis, 
de modo en que los lugares donde el relieve sea más accidentado o presente mayores 
irregularidades, la urbanización será menos eficiente dado la mayor extensión de la 
misma. El indicador de fragmentación interviene en el aumento de consumo de suelo 
explicando que cuanta mayor fragmentación exista, es decir, cuanto más dispersa sea 
la urbanización, más consumo de suelo se realizará. 
 
[-] La única variable negativa que se observa en el modelo de la metrópolis valenciana 
es la componente factorial 1, la que representa centralidad, ya que como se explica 
también con la distancia, a menor distancia, es decir a mayor centralidad, menor 
consumo de suelo, la ciudad está menos fragmentada, más continua y compacta. 
 
 Bilbao: no se ha introducido en el modelo de regresión múltiple y como se ha 
explicado anteriormente debido a que los resultados de los LTL para Bilbao en el 2000 







[+] El consumo de suelo del área metropolitana de Málaga se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado tan sólo por el indicador de fragmentación. 
Dicho indicador interviene en el aumento de consumo de suelo explicando que cuanta 
mayor fragmentación exista, es decir, cuanto más dispersa sea la urbanización, más 
consumo de suelo se realizará. 
 
 Sevilla 
[+] El consumo de suelo del área metropolitana de Sevilla se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado por los indicadores de fragmentación y de 
complejidad orográfica la cual contribuye en el consumo de suelo de esta metrópolis, 
de modo en que los lugares donde el relieve sea más accidentado o presente mayores 
irregularidades, la urbanización será menos eficiente dado la mayor extensión de la 
misma. El indicador de fragmentación interviene en el aumento de consumo de suelo 
explicando que cuanta mayor fragmentación exista, es decir, cuanto más dispersa sea 
la urbanización, más consumo de suelo se realizará. La última variable que interviene 
en un aumento del consumo de suelo es la componente factorial 2, es decir, aquélla 
que hemos denominado como periferia, de modo que se constata la idea anterior, de 
la variable distancia, a mayor distancia, es decir, más periférico, mayor será el 
consumo de suelo. 
 
 Zaragoza 
[+] El consumo de suelo del área metropolitana de Zaragoza tiene exactamente el 
mismo patrón que la sevillana, por tanto, de igual manera se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado por los indicadores de fragmentación y de 
complejidad orográfica la cual contribuye en el consumo de suelo de esta metrópolis, 
de modo en que los lugares donde el relieve sea más accidentado o presente mayores 
irregularidades, la urbanización será menos eficiente dado la mayor extensión de la 
misma. El indicador de fragmentación interviene en el aumento de consumo de suelo 
explicando que cuanta mayor fragmentación exista, es decir, cuanto más dispersa sea 
la urbanización, más consumo de suelo se realizará. La última variable que interviene 
en un aumento del consumo de suelo es la componente factorial 2, es decir, aquélla 
que hemos denominado como periferia, de modo que se constata la idea anterior, de 
la variable distancia, a mayor distancia, es decir, más periférico, mayor será el 
consumo de suelo. 
 
 España: el consumo de suelo de las 6 áreas metropolitanas se ha demostrado 
cuantitativamente que viene condicionado por 9 variables, algunas de ellas se han 
visto involucradas en las anteriores áreas metropolitanas como son, la fragmentación, 
la complejidad orográfica, las componentes factoriales 1 y 2, el nivel de policentrismo 
y 4 nuevas variables, que ya se comentaron al explicar los resultados obtenidos para 
España en el modelo de regresión, la pertenencia a un área metropolitana, en 
concreto para las ciudades de Sevilla, Málaga, Barcelona y Valencia donde explican que 
el consumo de suelo es menor debido a que en estas metrópolis existirán políticas de 
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un ahorro y mayor control en el consumo de suelo. Por otra parte estas áreas 
metropolitanas son más compactas.  
 
 
 El consumo de suelo arrojado del modelo territorial de todos los municipios de 
España expresa resultados muy diferentes ya que las ciudades de Madrid y Zaragoza 
son las que presentan un mayor consumo de suelo debido a que no tienen políticas 
de gestión urbanísticas conservadoras y sí expansionistas.  
 
 
De las conclusiones que se acaban de citar se pueden extraer ciertos comentarios. 
 [-] Las únicas ciudades, tras haber elaborado el proceso analítico, en  las que su 
estructura urbana policéntrica es eficiente desde el punto de vista del consumo de 
suelo, serían Barcelona y Madrid. Por tanto serían las dos únicas metrópolis que 
validarían la hipótesis de partida. 
 
 [-] La componente factorial 2, la periferia, interviene en Barcelona, Madrid y Sevilla. 
De esta conclusión se puede extraer que en aquellas metrópolis con una gran 
extensión, la periferia interviene incrementando el consumo de suelo. Según estos 
datos se puede sugerir que la periferia afecta a aquellas metrópolis con gran extensión 
y excepción del área metropolitana de Barcelona, cuya orografía se encuentra poco 
accidentada. 
 
 [+] La componente factorial 1, la centralidad, está vinculada a las áreas metropolitanas 
de Barcelona y Valencia, debido quizás a su posición respecto del mar, no sólo son 
actividades relacionadas con la centralidad sino que también al ámbito costero. 
 
 [-] La variable de costa sólo afecta en el modelo de regresión para la metrópolis de 
Barcelona, debido a su política de gestión urbanística tan conservadora y poco 
expansionista. 
 
 [+] La distancia al municipio cabecera afecta a las áreas metropolitanas de Barcelona y 
Madrid, de hecho, está estrechamente relacionada con el nivel de policentrismo.   
 
 [+] El indicador de complejidad orográfica al igual que sucede con la componente 
factorial 2, se introduce en el modelo cuando analizamos las metrópolis de Barcelona, 
Madrid y Sevilla. La característica general de estas metrópolis es su gran extensión y a 
excepción de Barcelona, su predominante orografía plana. 
 
 La fragmentación es un indicador que se encuentra presente en las 5 metrópolis que 
se han introducido a la hora de realizar el modelo de regresión, por lo que se 
caracteriza por ser una inseparable variable del consumo de suelo 
independientemente de su situación, costa o interior, si es una metrópolis muy 
policéntrica o no, o si tiene un relieve accidentado o no. 
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[+] Coeficientes tipificados positivos de variables que intervienen en el modelo de regresión 
que se ha construido para explicar el aumento del indicador de consumo de suelo. 
[-] Coeficientes tipificados negativos de variables que intervienen en el modelo de regresión 
que se ha construido para explicar la reducción del indicador de consumo de suelo. 
La inserción de desarrollos policéntricos se ha convertido en una de las estrategias más 
populares dentro de las políticas públicas tanto a nivel regional como metropolitano. Tanto 
desde la perspectiva económica, social y ambiental una estructura policéntrica posee  ventajas 
potenciales ligadas a: la existencia de economías de aglomeración, la reducción del tiempo de 
los desplazamientos y el menor consumo de recursos respectivamente. 
El crecimiento reciente de los sistemas urbanos ha abandonado plenamente el modelo de 
crecimiento por continuidad para generar un nuevo modelo de ocupación del territorio. Dicho 
modelo está caracterizado por: 1) una baja densidad (mayor consumo de suelo por hogar o 
lugar de trabajo), 2) una  monoespecialización en el uso del suelo, y 3) un conjunto de 
importantes intersticios urbanalizados.  A todo esto, se suma la falta de atractivo estético. La 
unión de estas características configura lo que podría llamarse la ciudad fragmentada. 
Esta fragmentación se ve reflejada en diferentes dimensiones. En primer lugar, la física que da 
lugar a una ruptura de los tejidos edificados y de los sistemas de espacios de comunicación. En 
segundo lugar, la social, en tanto los espacios de interacción presencial y las distancias entre 
las personas han ido en aumento con su consecuente segregación social. En tercer lugar, la 
ambiental, porque la aparición de urbanizaciones, áreas urbanizadas e infraestructuras ha 
irrumpido en el funcionamiento de los espacios naturales y agrícolas. Finalmente, la 
económica, en tanto  la interacción depende de una red de vías automovilísticas (ante la poca 
viabilidad de servir ferroviariamente tejidos de baja densidad) usualmente congestionadas, 
con unos costes de tiempo y energía importantes;  
Impactos negativos del modelo disperso 
a) Despilfarro de suelo por la continua expansión de la suburbanización y por el abandono de 
cascos y zonas urbanas degradadas como consecuencia de las facilidades "otorgadas" para 
urbanizar nuevos espacios. 
b) Carestía estructural de suelo. La inadecuada gestión del suelo sin considerar su carácter 
limitado determina que, a pesar de su despilfarro y acelerada transformación, siempre resulte 
escaso. Esta escasez incrementa su precio y genera un ambiente propicio para el desarrollo de 
procesos especulativos. 
c) Contaminación, contribución al cambio climático y pérdida de calidad de vida al requerir una 
amplia red viaria al servicio del transporte individual por carretera y al mostrar un elevado 
grado de incompatibilidad con sistemas públicos de transporte colectivo. A su vez, la 
predominancia del automóvil en el modelo de movilidad de la ciudad de baja densidad supone 
un factor más en el incesante consumo de suelo. La "dictadura" de la suburbanización conlleva 
la "dictadura" de la movilidad obligada.  
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d) Mayor demanda de agua al aumentar la red de abastecimiento y sus pérdidas, y al asociarse 
el modelo a la cultura del jardín privado. 
e) Despilfarro energético al crecer, por ejemplo, la necesidad de alumbrado público. 
f) Dificultades para la prestación de servicios básicos como la recogida de basura o las relativas 
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